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の変化と相まって､ 河川の治水対策の変革を必要 としてお D. 治水 ･利水両
面の殿能を一体化 した構造物に よる河水制旬の合理的方法が確立されねばな
らたい時期にあると考え られるO





がれてきた｡ したがって. 篤能設計の違憲となる本望Fl-E粁法 も経験的仮定rL











ルギーによる一次元帥折法を基礎 とした考察が もっぱ ら行モわれてきた｡ こ
の場合忙も. その取りTiいej:あ くまで硝水路漸定流としての域を出ず. 基礎
式,D示す縛性比施班的にもほとん ど明らか にされていないか ら､ 機能設汁(･7:
当って も解析法,D苫わめて 巨蔀 輝き適合煙を満足させていたにす ぎTrvl｡





(2) 洗場h-t分工U)必卦 引起条件-,i･追加方程式に導入することによって. 令
i即勺機能を示す分水工寸法の力学的表示 を与え. 系読的を抱穏設計理論を確
立する｡
tSI 元FLt配分工周辺で0流れO箱 男的軌 範か へしは局所流の挙動を､ 流れ
か 軌 酎こ応 じた水蓮芋的モデルの.i;li定によって狛 rTL. これを機能設計法に
さ詩人すること(･こよってよL)高次の設;汁.;Jf.Pを屋Jrdす,IBD
i.71上､つように､ 立論:(:-1流出FI己分工､つ恒 Iiil,i･3.7:t三貴計法 ､⊃系涜化と轟 封 ヒモ
･ヽ■-








ことに よって､ 水面支記特性を胡 らかr/3-る｡
第2葺ITt･i苗 Lii一配分工の水頭設計負件をその様空目的および安全性の点か


















また､ 底面に揃方向格子 を有する水路での二次元用水酪流れについて研究 し.
冊流遷移のLTjJ台忙は非回転端 としての流速分布に慨するモデル,設定による流
Ll洗i)t式の誘甥､ 常流か ら射流に遇拝す る哨合Lてついて はET,]転曲線流 として
の支紀一点特性の決定を行な うこと忙 よって､- 次元解析による結果の梢壁を
よ9高め うろことを示すo朋水路分岐瑞での局所流れの特性について も､非
伺転流 として･'/j二 次元昭折 を行 ない､ その結果を実験値と比或考察すること
忙上って./ji蝿端･ft?,状 と分岐唱失お よび流硯配分比 との間に普遍的関係を兄
い出す.⊃
･1p54.7tで壮rTEILihWJ分工の主要か け!rlT-構造物である水門お i:び城鍛工の水理
機能忙ついで考事するOす かわち､ 越流含水吐か よLF'管路令水吐 忙設け られ
た水門を空欄傑作 した,i.JT-l合の流出杭推定法を研究 し､ 全偶状僻での流出titと
の紬周を兄いHl,す ことによって琉LI.lEiJl推定桁性に及ほす影僻E,u子の数を少浸
くした新 しい推定方法を提案する｡ また､洪水調節用流坑配分工に適 した台
型vJv型城勢工を提案 し. 自由越流状態 とも(-D状皆 と忙ついて､減勢工内
に跳水が形成される臨界流況 を理論的に博析することL/Cよって. その適用限
非を明 らか にす るとともに､合ITi!_的設計方法を確立 しようとする｡
_4-
第 1,茸 流量配分工の水理機能設計に園する韮礎理論 と
その一般特性
第 1前 栽 説
流哨配分工上の流れtJi涜礎が埠.I:所的iて変化する硫九として叔17扱われる｡
この うち.流堤が場所的tr7:増加する開水路流れについては古 くか ら別方余水
也. 暗面流出､ 洗液 トラフなどの水運設計に 聞達 して.種々の実用的水面形
解析法に周す る研究が行をわれているが. 流入時の乱流混合によるエネ).Jギ
ーfa矢が不確かであるところか ら､ 例外た く超勤描一次元解析法に もとづい
/) 3)
て論 じられている｡ I.HiTLds.a-.Fa u言 ,T.a.Ca,np の l町 会水
∫)
吐忙闇する研究, C./tr,加 Ile粘 よ-L'･jL1-.F,StcinL･亡よる急速『渦
(.) 7)
洗覇 トラフIJIL関する研究､ P.37'T.･7eTTLCrお よび未聞にi:る道路側溝の流
れtr関する研究 らがある｡ このうち本間は流入迎勤エネルギーが乱流混合に
よるェネルギー損失に等 しいとしてエネルギー辞juF=1-を試みているが. これ ら
の研究はいずれ も基礎方程式の導 き方や稗の求め方に問題のあるものが多し｢｡
これに対 しIr岩壷Il,摘 水の地裏面･.R下機構に関する系統的研究を行なへ 自
由,水面が混合距離に及ほす毘:;A,号を流れの不安定性 との増俸か ら論ずることに
よって閏水頭流れの抵抗法則を壁立し､ また閣7机jr流の基荘方程式をコント








ifSTTiih こrU造蓮琉ぜ きrLL,とけ る実額を･:-iじijて('JTたい､ ･I=liiEiH _r主.こ苛す る
J二






た｡ G.No∫cda比底部牧水工上の流れについて これと同 じ攻 9扱いを行








荊2nh' 従 来 cJ研 柁





ここ忙h :水深, Q:琉凪 A:流水断面軌 B:水路幅である｡ また単位
せ き長当Dの越流憶を q,として. これを通常のせき公式U=よって


























こ こに Lj｡:取水工上流端での比エネJt/ギー､I :取水工上aFL端か らの水鵠
底に治った取乱 8:水路底の水平か らの傾 き角度であり､ (1･2･占)式
と涜伍係数を CA､開延を† とした場合の連続式
dQ/dx-｣こけ Bヽ万 両 蒜 (1･2･7)
よりhを消去 して､ 単酬 副査員qに関する次の額分方程式を得る0
- 7-
(窓 )I-2坤 cDSO'x血 o'H.)(患 )+･493C:pecosaq･-o
(1･2･8)
これ Ik追放係数をもつ2状の軒型穐 '/l方程式t;TL変換し. 上流璃境界蓋件を与





表わされる水耐 軽方程式を得た.っこれ らは1tlosedaが解析 した詰某と同 じ
である｡
･-耕 去 ､了 諾 意 ′.1套 )･票 --cHIBv市 有~
/
(1･2･9〕
3-割 境 )一重朝 ,石 --Ch-tlBv/H hp-(.･2･10)
･!･(L)










12) 流頂変化に伴 なう主流の流速分布を らび忙圧力分布の変化｡
(3) 比エネJL,ギーまたは総エネルギー保存の仮定が成立す る流れの状態の
決定｡
節 5節 基 笹 式 の 喚 討
1. 割 摘 一坪析 岩品 _次元{,i/脚 法による購配 開畑 流れの理論





ここにL:硫7万向流遠､ Lb :増界面LrTおける流下方向涜嵐 uTZi I,塙界
面での法線方向i雪凪 sl.潤辺昆 Ttrb: 埼界面での抵抗力の町 F方向成
分である｡ 圧力項を静水EEとそれか らの変動の和として.p+JD古瓦-f･gCY,SO
(A-y)+△pで表わ し.また流出記を q* としで.確親の関係- (dQ/血 )
-q.-/LLni 右 か ら./山LlhさCIS-q*仇 が得 られ､さらtrr(rxb/F)ds
-T/レFRの関係か 工び堪劫情操敬 β- (1/A),r(ljC/uTn2〕dA を用いて.
(1･5･1〕式か ら水面形方程式を召 くと､
dh Sine一志 +諾 憲 一 器 諾十等 (2-蕊 )-
dx-
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流 として取 9親い うる流れ にかいても流出運助産を軽視 しえないことが実証
される｡
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_./J≡苧 ヂ ヂ r
0 10 20 30 10 5Ol
凶 l･5･5 理論水面形と実!i:J水面形
豊碓 Fl,p,品沖 軸十項 dAI-jl轟 1両 -dJ)･叫 dJ筆
圧 53〕
E･こに､n B:水路底のポテンツ ナル､ y:底面と直角丑座標軸VC沿 -た底面
から･:jB一巨班であD､添字 bi･境界面ITの櫨を表わすOエネルギー係数3(-
(1′JA),.lLi=･,･J,-:._)圧力漆弧 - (1'uL,I-,.jI唇 Ei'/i+∫
ー11-
(△p/p･g)iud加 よぴ執ni/紳 -一g血 Oのト別系を (1･5･5〕式に代
入 して盤稚す ると.-疎水鴇については次式の水面形方程式が得 られる｡
山 Sino-FiR霊 -2% 賢 一h co3億 ･
(入-1〕hqlごOLPe
入 cose一諾 需 + hcosO詰 十蓋 丁票
等 (喜一 品 )一葦芳
(1･5･41
流地の拭少による主JRLのエネルギー変化は判 立昆さ当りPgqヰi(5〔叫 77Fq/ 29)
･入んcosoI (nl,可 でL" ､一方流出エネルギーは-,Pgq中 b:,29)
･んBCOSO+ (nム/9)+(-PL,Pg)巨 あるか ら･流順 化の- 項-





エネJL/ギー祖先 も考え られるが､その大きさの予測は不可能に近い｡ 赫変流
として取 り扱いうる流れで比.図1･515に示した実測水面形 と計算水面形






出条件がすでL,-L実株現｢呆rJ近似的･責現を与えるもつであるか ら､ これを明 ら
かにすることE･-1憤蛙で･rbる｡ しか し､一般に比成約車誠忠水講形舶 勺IT東9
-12-
扱われ る運動通解折ではエネルギー解析に比べて不確定要素が比茂的少75く､
局所流出のある曲がった流れに対 しても有効であろう｡一方.エ ネ ルギー解
析では流れの一方向性や乱れが平均罷tI,L比 して十分′j､さいとい う仮定が･,L導入
されているか ら､流れの三次元的特性の甑著を同所流に適用するのは好ま し





第 4茄 基礎式に含まれる水理露 程の変化特性





















図114･1a つ即売速横国 (岨迦凪 射弧 5-1-21-ロー S)
二㌦ ､こI∴｢
工 ],T,:!J'･f



















くことが認め られた｡ この ように一断面忙流心が二つ も現われる現象は著者
の他の実験でも認められ これは底部か らの流出故が側壁面近傍で大 きく.
中央部で小さいために発生する二次流の影響によるものと考え られる～
ェ ネルギー係数〆は流速の瑞下方向成分LLのみならず.それ と底角方向の
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二 二 二二 二 二三




戚114･2ユ 等流速繰回 (底部分れ 射流､tI-1)
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辛チ:_ _∴ ‥ 卓
rJr~/ !.I














式亨 実 頗 満 目 X(吋 i キ 一斗 芸2Q1.0?Oil-058l188 .107a丁瓦;元l｢~【I
二㍍ 二 二五 三ITrI聖l 125!105DO:oT一-I0.02514455占 825.ロ7
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一i-一十 一 十 一1_ー 1
⊥-山一_目 上.A- _ __i-








それと広角上向きに三輪をとり､が IL/ウx2く Ja2W/ 百三㌔ また が W/332.
53,a/azつく 32u/ PZ2とすると.各方向の運動方程式はそれぞれ次式で与え
られるn
仏 器 ･W 芸 -g血 O-,1器 +〕告 ･ (1･4･5)
1∂p
仏器 ･W笠 ニーgmso-- -F BZ:





g aヱ hne一古 語 喜 怒
-1うー
(114･&)





で表わされる｡ こ こ に､ LL7･Lは平均涜遠. qJd水堵単位幅当りの主続流敏で
ある｡ (1･4･5)式に (1･4･8)式を代入して桔分し､白由水面 Z:-A
での条件W/zL-dん/dxj;,よU:唾SJ'粂埠dq/出 ニー q小 を与えると､ =方
向成分L.は次式で表わ享れる｡
ul-qY庸 (m'｣ (叫 +(q-'h)(意 )F'(叫 (.･4･9)
(1･4･8)式および (1･ユ･9)式を (1･4･7)式 IP⊂代入 し､ 工か ら
kまで積分するとEE力分布式として次式が得 られろD
I.L.､∫.,､ ,_､., !∴):.4




葦 .lnf'(叫 了 (-)-i(.)ia-･旦賢L.I-F'(項 f(叫 -i(.)id7n]






dtL/dヱ-0,I (71)-1,I(7,i)-m.I(1〕 =1. F'(叫 エロ
(1･JT1111
で卓9､また水蕗酎 立椅当りの流出:-1q¥一として. q小 -CJ;1:.､′ぎ青首･9 -,1=i
示 を 与 え , I-=1,T描 故,C/Lを一定と[･RJriI-i-ちとL 中 ,J dh- 拓 /2k と{=ろ,I
これ らを (1･4･1□〕式:=代入するとri:.:1-うナ竜 とLて
- 19-
- -(1- m )んeosO-'.-勅 寛 一(5-,a,(.--)豊 富 -
ウ
i)9
(.- 一義 震→2･(1-m2)品 豊 (.･4･12)
が得られる｡ (114･12)式か ら明らかをように (1･4･4)式で鉛酎 口






巽ial水面形か ら底即 〉水工上の各断面での dh/血 お よび がh/血 つな求め.
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一~~ 1 ｢ヒ｣ 3,.x･o
呈 ･｣ ri I-1･Tljrl/コ且 iヨ






憲-票 農 )一撃 (.-巻 h)-告 堤 )一字 (1-C;I,1,2)
(1･4･14)
が縛らJtる｡ 射流状頓でid=常にdh/ぬ くロ. また C^L予ごく 1であるか ら
d堂h/dX=く0とな9.上に凸な水屑形が分水工始胤 て現われることがわかる｡




力 九七は がh/d3f=Oの灸件か ら





潔 -.+班 甜 (.･4･.A)






71-1+ (1/A乙' coSO)/(凸P/Pg)dA (1･4･18)












.i/mlfi綿 -,1-i(鮒 t-L,L･nl囲 加が遷 (/･4･,"
ノー
･l/-/･-赫 附とiL坤,-叫 掴十潜 動 錘 x
J/ l
′′
師 一両 〕仙骨 飢上回瑚 2-jim)i'JEn1,-両 -
qLj坤 l叫 〕- #('飢 JiJmlf坤 小
宴#lJl:hltf坤 -,13 (/L4.20)
となる｡ .,F/F方向或分を平均流速で代表させ､ 先の靖出現尭示式を用いると､
ゝ =1- (1/占ghmseH 転+(7qqxh/2h)(dh/dE)-2(q2/h')×
(dh/dが -2(q'/h〕(d2h/dx-q日 日 ･A･21)
穴-1- (1/59hcoso)(症 + (7叩甥/2h)(dh/dx)-2(qB/的 x
(dh/dxl℡- 2(92/h〕(㌔h/d3')} (114･22〕
いせ多孔板型底部分水工 (P O･0541の上流瑞で常流か ら射hLL'.{遷移す
る場合の水面こう配お よび水面曲率を実測水面形か ら求め. これを上流水落
での比エネルギーで無次元化 したものを涜下垂庚の無次元塊jLILr/a.忙対
して図示したのが図1･4･占および1･417である｡明らかにXニ0.5よ9
上埼側では水'Eii曲率は邑であD､それよ17下流では正と在 り. 水雨こう配 も






























Eo-吉rf去 (uw ･ 折 +荒 +王叫 弘dA (1小 25)
したがって
2
Ho - 苦 +入ん- o (1･4･24)




卦 て併記するとか Dである｡-,聖M 対流の場合には比エ],Jレギーは流下方向
-25-




流れの平均フルー ド数Froに対 して図示 したのが図1･4･9であり､ フルー












































ら計算された洗骨係数Ch を測定区間上境端水深 hLに対 して同示 したのが
図1･4･11であ少.水深の増加すなわち格子上の平均流速の減少ととも(JC
流債係数が減少するとい う実験的事実が元され. これは傾斜水軌 仁つVlても







I- ｢藍 _f Ll
























状 度#･および水理射 牛に対 して描越流ぜきか ら流出する全掛売i.itを推定する
ための一光峡的研究は古 (今世紀の初ifTiか ら数多くの研究者に上って行なわれ
てきたが､従来は油常のせき公式忙含まれる越流疎放をせき区間での流れの






そ こで若者の実験巧料を脚いて.既往の-次元解析に もとづ く代麦的な横
越流構公式の適合性吉考察す る｡ 突煉水格技幅20m,､高言2Dc爪､ 長さ
107Lの合成樹脂割の一 様長方形断面水路であ9.水路の中程に設けられた
切欠 き部に横越焼刃形ぜ幸が覇成されるように鋼板を水#壁にビス止めし､
せ き満を5cITiおよび5LLn. せき良を20cwzから占O cnまで10enBごとに変え
られるよう托 した｡ 水路こう配は全実験を通 しで一定で 1/1,000とした｡
突破建白75:らぴ({主要制定患]t巣は一括 して真1･4･2忙示される｡
D¢/,fa7'chiは横越流ぜ きに治った水面形の解析忙当って単位岳当9の
越流titを (1･2･2)式で表わ し､越流係数 J1-0.占25の一定としている｡
著者の実旗で得られた叔断水面形か ら成下距維5C7nととの平均越流水深 dT71
を求め､ IL-口.占25として (1･2･2)式か ら計辞された各区間越流皇tを
せ きの全良にわたって加算した ものを理論捻越流fit△QT とし､ これ と実測
ik･,lせE とを比較 したのが･rgl･4･15でち少､ 横軸にはせき島Lと水馴 昌
Bとの比をとっている｡ 射流では L/Bく 2･Dの品田で･,iQTは△QE よ9
10-5070大きい値を示 し､ L/Bが大きくなるとともに本公式の適用精度
蛙高くなるが､ 実験 ととに大きいばらつきを示し. L/a-5.0の ときにも
推定誤差は妓大 ±1070に連する｡ L/B>5.0の範観については本尖韻の
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衣 114 12 梢妙記ぜ きIjiJ斬 嘩 ･ilif4 (その1)
IL米韓席号1 せ-き高 tこ(JLiせき追IhL一.しー ;n対空耽琉I.17r:;}.転 生 ノ 上靴哨平均水魔 i 帽 靖 ll 平均水曜 !7) igl tフル_ ド故 l
20+ 1254一.l 67 5 喜20I1i i 55l B.2煤主2.,4,7 lo.440751250i日 1 428'L【hー5.50占85l1三重.:61 17_7 4,58(こ什】.705 76 :)7_8049 D.995 1107_150026
20+ 2 5 20 8-212Jb 0.55U90 &05 6_2占 0.8945 75 7.ll 1□40
4 16_021. 1.25i218 8_27 7.15 1.0755 1ー0,□1 a49 占2
占 24.79i 2.90l5月 10.8/3 a85 l_107 17 12Jコ4 9_87 1.151
50-5-1 5 50 55 U,45 4A5 l4｣25 1 0.906
2 28212J56.0 10.?82D651 5.27 4.1ロ 1.076
5 占.8占 SDt 1_122
4 808 5占0 _112
5 21.0 4.65 517ロ 占.4占 1.110
6 24.7 5.60 10.45 7.D2 1.171
7 29.7 7.25 ll.70 7.67 1,1dd
E58+ 254 5 50 8_2 0.40 5.90 占.21 0_91512J5 92 717 8 .77 l1,0502
1占_ロ 1.65 8.48 AdS
王1▲0 278 1004 757
6 24.7 i72 18_79 8Dd 1.140
7 27_7 5.15 12.D7 a79 1.154
40-杏-1 5 40 l55 0.50 4.57 5月2 0.9占1
2 8_2 1.20 5.48 5.7占 1.021
5 12j5 2BO 7.i5 4.72 1.01D
4 T6.0 4.15 a.17 524 1.094
5 21.8 占,DB 7.7占 5.9占 1.100
占 24.7 7.25 10.55 占_44 1.189
7 27.7 9_25 12.15 7.52 1.120
4トー与一之 5 l40 a2 0.45 5_71 5.99 0.912
5 12占 1.20 7.07 5.89 1.071
4 1占.0 22占 8.54 占.40 1.024
567l 1iI 21,0 15.98 10ー14 7.U5 1.059
24.7 5D2 10.84 7.54 l l_10占
-29-
衷 1･4･2 佃越流ぜき実p軸 帽 絹科 (その2)
共1.4裾や せき補(.J7t二せき嬉(.亡叫切1叫粍牡(I,/_)分水地目:木: 上碓端平均水深(てrhT 下流 渦中讐束 帯 li -I) 描フル- ト
50+ 1 5 50 5.5 ?:.5:T5204ソ5708_4 l 4.2とき! …:吾;f1岩崇 5.70 0.995
2 a2 5.tiロ 1.068
5 12Jら 4｣28 1.106
4 1占.ロ 4.76 1.094
5 21J〕 5.58 1.124
占 247 69 11 2
7 297 18.日D ll.55 占.22 1.212
50--杏-2 I bi｣ 50∴bU 8.2 0.50 5BO 5_98 0.958
. 5 12^ 1.55 7.26 5_67 1.029
21.0 4.56 10.22 占,64 1.027
24J t5.95 Ill.25 占.98 1.04と～
27.7 !7.uO 12D5一 7,56 1t157I
ヨ60-トー-15 5.5 H .68 ! 426 5.8日l 5? 0.9991071l2 8.2 !1.55 5.515 12LP 5_55 ] djd i 4.D'1 事1.1D94 16.0 5.47 8.10 l 435 ■1_11615 21.0 7.70 9.55 4.90 l1ー157
l d 24.7 9.70 10.54 5.1968 萱 ;二三≡言
7 29.7 1220 ll_42I
l占0-叫 5 8.且 I日150 5.tl2 占_0.9 8.951
l 5 描 7.17 5.55 1.L]45
4 7.75 5.85 1.1tid
5 1ロ.0ロ &21 1.062
6 lOBd 占.56 1.104
7 ll.85 占.95 I1▲ld5
20-5-1 5 20 ll.05 】16.1 7.61 12.41 0.700
2-1 125 4.72 5.56 7,21 0.776
2-2 125 815 1018 5 12.59 ロ.568
5-1 a2 210 占.15 7.47 0.871
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表 1.4･2 横越流ぜ き実験測定資料 (その5)
巽TA轟号 せき高W(cm) せき良L(CTO 机娼WL唖qD(Va) 分水値qfレ盲】 上流稚平均水深ho(Cq F洗掘平均水窪Zゝ(C叩 胡 規7JLJ- ト●敢Fro
20-+ 1 5 20 1占.古 8｣25 1i1一～ 1ま29 0.552
2-1 12J5 4_25 1D.55 ll.50 0.5とit5
2--2 12J5 7_dO 12｣97 15.も0 ロ.429
2-｢5 = 1垂弓妻毒051 ll.72 12J5占 0_505
5-1 &51 a9と～ 0.54とi
5-づ 10月8 ll.4t5 0.565
5' jJl .19 .27
50+ 12-司 25 l 5I 5畑 …三12j5a.1 ;ll.8口i1ロ_201742ー415 i lo.67- 775払2占_56 12j40.lOJ80_217.77 三三…flD.661呂…≡≡ 1i21 I i 吊 i 2557 52,dD 6,5a5
50-与1-122 55 l十iI 守十 0 1三.i7占書 T .,:1 81妻.Eli-H .5:0日 1?.号喜!4j5 ,05:占_62 ロー17 . 7_1昌 F,6, ‡苦言… 12j]7H l.1;041_82779-658 0 0.750d09三三o::DO7 ioz…封重 量lI! /6la ノ 1_G
占_62 1ロー05 10_82 0.tid
1_75 . 7_15 7.77 0.87
IL45d a9占 9-65 0.48
i29 r 32 adO 857





40-5-1-1 5 i 40 1占.2 1臥10 9.7'7 ll.yD519t 口上520_95ゴ22 127 7,95 ?_165.54 825
2-2 121 7.50 8.76 10.55 0.78
2-5i 12J5 7.58 ?.05 10.占ゴ ロ.74
5-日 . 8.2 占.占2 ?.05 9,64 0_4日
5-2l l 1 8.2 4.18 7.78 8-72 l o.59
t 叫 I 8.1 t5.15 1 7-27 a24 巨 "











i/B<2ではやは り△ Q,は△P E
より常に大きく偉一大推定誤差は 15









･一 打 -一事 亡J3不 (..A.271
ここにftま耽環配分比､ラ･亡はせき下流端水深 hzと上流端での限界水深 Acoの





























ここに乳･d:せき上流端7k環である｡ (1.4.51)式 Llよ,I.(1.'4.5 5) 式
に 上 って計i王寺れた理論越流蓮 と卦 利r唱t.fL･,-tの大 きさを比填 した りが掴1.4.
小 さく75る. 図1.4.15で (1.4.28)式の蘭係 は 鳩尾されろことが示され
ているか ら､ (1.4.50)式 をh Lは (1.4.55)式の潜 姉川 保が ごく限
ら-:1た轟件LJCLか硝F13されない ことがわか ろ｡
以上の考察か ら項 ･rJrL統ぜ き('C沿 った r;三九は頂雄 竜三:･大元童仕 手示 し､7tJr_
せ きL引;･_:'1で登 れL',A)形連 -が電 化す るi-･葺合 もL･7>ら-.1･るうlら､莞往こう増分三光にみ ら
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05 JO 15 之で｣ =51｡Lh
れる-{k元解 析法では亮;Lt己分 地T5-r'LS
滞3帝で述べ ろ二 次元捕析庄奇牌榊 し




龍値が耽下方向に.hJ_:化すろこと]･t上って流れ ITt常r=そ の相 帯を･'i'Iえろ｡ こ
の 上 う-Jk流れの 掛 LJbJ)鮎 細 昭 和1.折 りV;--i7t:1工 -1./Vギ- 西 析 'jC上 って導
かr,tたrE常流の 叫 声方程式 (1.5.21式 IT'ろL,1]-rUF.5 ･L4)式の 酔 豊的 ~与異卓､
･つ i,f.r輯-k検討ナ ちことに 工 って i÷枯 れ る｡利 引見亡つ水甘 岩的講掛 でつ lJlで技
15)
すでに岩佐のユ1王].潮 Jl,井究巳疋よ って明 ら･か町 1-九てお り･ここでl･i定甥不達戒
堀の31･:･撃方7.-i!.式の耳 性た らび trE.'if･乱魚の性 巧n=ついての酢 的 考察計行々 巧.
い 一重.長 さの次元 計 もつ パ ラノ- ターぢ奇 LqT･,て エ ネル ギー僻肝てこる基
咋方程式 (1.5.2) 式モ示す と､
i;-:-･1-lI事 tI, 良 jr≦憲 票 十許 的 註 ,..5.り
三 一二=1-‥三-≠ 三 一ヰLt; 諾 十鈷璃 (1･5･21




研 ニ7両軒 =而 L (1.5.41
である｡定常不連環蛇が漸密漁として取 り扱い うる喝合には (1.5.l -
(1..5.51式は次のようになる｡
鮮 読 F音 譜 諾 ナ欝 ( 1.…
寛 -- a -轟 音 √1･5.2- ,
号 ニー扉 - 4-茅-需 ) (1･5･ L-｡ 1








流出流一散形態 水路型式 解 析 法 事 例
q+三 一壕 - 嘩 Q-A,r～h平面 -損な萌制流出を行なう分水工
q+ヨ 一定a.-qlhl #-4- 領 x一h 平面Q～ 而 〟軸 ､せ鼻 達の分虹
q.-qlhl 非 一枝 O-h-1 平面 〟
q.-qムー - 7;追 I-.h 平面 任意の逓矧流出を行なう分水I
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2.暦粟点の性質 (くノー h平田における解析)








(1.551および (1.5占1式の右辺をそれぞれ I 】 (Q､ hlおよtj:/2 (0､
J'1 とお くと､特異点では Fl≡_f-2三□であるから､特異点における等母に添
字 C をつけて表わす と､特異点の位矧 ま明らかに
-左9-歳 肇 智 ⊂
cIocl
亡へlt';こ -蔀 葦 ~
(1.5.71
〔1.5.円〕
あるいは (l_5.71式を 〔1.581式で判ると､ Ll-ん G として次式の閂係
が碍られ る｡
LL み cPc
甘 -港 一甘 - (1.5.gl
特異点の性質を澗べるために (1.551式およT>'(1.5占l式の原点を特異点




召7- -a･,Q 十 a I諸 '
坐 - a zJQ,.恥 尤 J
よ う ′










磨 +草 掌 (% jcl
a}2=(告lc-一幣 摩 十器官+恥 〕†Fc(親 l
(1.5.11)
(1.5.10)式の肇咋 -]丁程式は
ド ■よ ′人 久 告 (1.5.12)
であ り､ この-川別式が正 でも り､かつ (allaZヱー ar2 aヱ′)< 口の とき特 異
良.せ疲形点 と走 り､ (a)/alユーa,ユaZ/)>ロの とき蒋選点iri倍恥 烹となるC
簸痛点の水理学的モ尭Iiこの点 で現れは常流か ら朴 剛て謂移 して董卓己･i5両奇形
I.qL､水而形:描所 のfj二1.15%.T3-.とL,5る ものでI'り､浩 姉 貴~Tfもし･7k而働 ;この点
を通れば,逆 に射確か ら常郵 JC叩榊 勺に･土着 ちかに 越堵 して､水 石酢 汁算 の終
点 とモる もので ある.
-57-一
(1順 m分水工 p,･tpIrlIi汁Tk･仁の 流Iti_I,iE轟,i:(1.4,267式 で-iえ ら九､7t
た図1.4.12に示 した よ うに猟.l:圧hdlCiは !9.1貢酢 T汀での :ElモフJL,- ドr:･17-の
ここに FT - (a/" )/J帝 完 萌 で ちる｡ この 上うな条件 の下 で･
(1.5.11)式の常功惰甜十次式 で与え られ るO
- 3‰ 亡 こβdO
A' Q｡ 小′L #亡 '
a L.-一票 警 t碧･ 空 丁 驚 軌 i
al.-2曾kncc仇e ･ a/1
az2-碧 L署 十葦 摩 十鮎 )十苫崇
一潜 -(詳 )ci
(1.5.15)
肌 4･12~川 らう､在 よ うに多孔 児や 'LljlB同格 子 に対して■寸(gCi/9F)a.
< ロ ('鳥1:榊 的 ∵柏 か ら､ (1･5･15)式で a//> ロ､a/,< 0､笥 :0･
呈PJとな り､潮 路 .議 の削 り武
D-(a ･ -a 2L･〕2十 年a 'Zaz.)0 (1.5,1.lJ
が瑞立 し､ 7flt
a"a2-a･lal･-純 一′〕蜘 &C)｡.5_15,
とた り･ tlc/B< 1/占 U)と き'LHl.撒 け結 珊 屯であ り､ l/B>1/6d と
きlI=-t或Jd点 と75もこ とがわ:小る･.7fたlJAl揮-lk深島拍頁E,)こ う配r･寸酢 こ負 で克
点･1;JtI L-･ろことが1.b+.るO





{L〝 -I.~㌃ -~~Ja ,ユ= 一丁 一一
a-～/- 一三辞 卓 (著 十讐雪
d刀-碧皆甘苦十,DcZ{)骨十%/:軌
となるり判別式は正であ ｡､また,_k漆 を-触 ると､
孔′G,ユーaAl一越 盲等-lIGcJ
('LJa/亮仏)亡<0 こあ･)
掌彦 )-/- ま くd髪 )C
(1.51Rl
に よって､碍選 点は結節点または職形
良 となる｡同 1.4,11の曲巧から htrF対
応 した (i.51fn 式Lの右辺の侍を享十年
し､ 斤/hlこ対 して回示 した雪が















つ_S O7 0.e, C)3 10
≦ロ･R5の竺耶 珊 点､1 -0･28で L削 .5.. 柾加 桁 ｡触 弛 :''1
は ?C/lIC≦口,日9で鞍肇点 となるこ とが示 され､一般に水制 苗が きわめて
大 きい長方THy,周雨水【tflでは積乱点が頑ノわれ ろこ とが認められるo
(2) 規笹流ぜき Jl)演酪 絹 力､らの潮 音か 包常の耶 公式 ,.2.21式
露 わす称 g/-JFTlイ拍 Pは- の状- よ-て変化 し､-産道とならないこ
とはすでに前節 5ほ)でFJqらかにされた｡ しか しながら､限界龍状態に着 日す
るとき芦三章で述べろよ う{=JLの盾は Qhlよぴ ht':･関 取 こほ !ト 定債を と




-frt(1.2.2)打 rl-エrJ:dp/止h-Dの 二L'i件か ら
〔挽/Jin)i-,lg如/2(#E-h/I) (1.5.20J
で ある う､ら､1｣釧式は 正とな り.また
a･ az2-a }la 2-- 題 追 空 色 鹿 覧 館 -リQ｡コ
月舘 十端 封 '1.5.21'
と な る ｡ したが って､ h･l/B< 1/占のJTj舎 VCは埴 端点 'i骨 頂梢 となるo
hC/JrJ1/占のときには括弧内のil;'のrl三角についての検討が.射享で ちる'
いせ仮にhC/13-1､vqpL-0･88･Pc-1とすれば,RC/hC-1/5であり
寸描 C/BW hcf/Z､ ｡*｡ -2 (0,88)､仔 (hC-W)号/3
の周怯 モ Fi]t^ ろ と､
(/-蜘 十′暦 >210L,占之 .(1.5.22,
が成立す るとき (1.5.21) 式の道は 正 となり.持 帰点が生 じる｡
(1.5.22)式の左馴 JfI称 士-ikuに 1口1 -あォーダー､解2巧は lDlォ
ーダ-であ り-右打 .士i･A-1ロ~空として 101 ォ-ダ IITあるか r7･ほ と
んどの･fi3合 (aHa～之 - alZalf)> 0が蛇立 し､特 投射土讃 取点と在るd
したが って､佃雌IjfEせ き昭沿 う/7=.れtlc発 隼する聯果点 .I,士常に･詩風点のみ~/J;






二三 二 1 ,.-/






に7k謁形状か エ'Fせ き高 (踊嘩)
ヽノ､-1⊥-N･J
が'DL'化す る形式の分 可で工では､漸
変 椎の基礎方程式 (1.5.1)′～ 図1･5･2'攻似柱形点と桔N.与をもつ水面形
(1.5.5)′式の右辺'ji常に X ､ h､aQ)Gl軸 と在る･,Jlら､Ⅹ～h～q系の三




む む =al.X′十仇 戒′十a230′dl ち
d Q ′




こ こL/:a ･. ､- - a23 Frl嵩敬塙 顎で奉 るO (1.5.っ手)式の車種方程式･.rt
OL= -L cL.._ 仇 u
Ctl. tl二2-人 仇23
-居れC抗日 ~瑠兼ca,1-官札aL]一人
でも り､その 1凋･1フ戸 Uでう り､ 也の2渦は
=^//入三三 ? ??? ? ? ?〜? ?????
? ? ? ? ?
? ??
(1.5.24)
且･:-)tJ･l'M Z雄 ⊂症 鱗 :昭 誹,帖〕
(1.E.2王〕
とキA. し一七が って. ･.11-FJ子は 8 1 -1, ラ,-1.e3-人 (i-i?)x
(人-h3ト ヒ-r川 ､ヱf～1′芋 -,Tでの二L,;A元 Lr相 i･7:･詔 け るr_とう;で きる｡
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しか しなが ら.:jy=探,D水面 r拍軍折にかいて咋屯か-tか hが 之に印 して分水工
上で雅締利発 化告示ナか ら.萌 維点の位巧 7CT-L瑞:ノ､Eに淡程 し得ず.郷 別姓qo
､ 2:o (モか まho)上りLb禿 し､任意のヱ(7tfcirlh) 忙対すろ (1･5･1)
および (1.5.2)式の粥を求めnげをらない｡
つ き'FC､分水=上席梢で席iltが不 l,rL抗に′射 ヒするjA与今の水面形頒折に重要
な鳶東食もつ碩似成形点 での7k確覇権ycっいて考群する｡
I-#占節 壌似成形点での-fkjlR特性
1. 確似 慮 ･4点の苛性;竜件
前衛2･で考増 した よう己で分水工 ヒで壮一般 hc/B妻1/6忙応 じて鳩異点
比靖蔚点 せ7t･;rl滝形点となることがわ p71つた.那.さらIEせ き上場鞘では不慮
瑞を言海旅賓化に こっで成井水 横臥 嶺と等流7k瑞 r17項 との位麓Hj係が逆転 し.
頂九はJ:Lly璃珊確か ら射判決 ;-ごまに避博 して.あた791も積軌卓と同 じようを硯凍
キ示すか ら､嘆願r!･美形点 と呼ばれ る｡ (141.5.2(bJ参朝 ｡ この点は通 常の
損 形点と=･Il様7k癌形汁狂の出発点 となるものであ り.その東壁 与件膏JtP論的
忙求的､ また確J-L=柾僅かエぴその 点での水面特性 を共鳴的に明らかにするこ
とは水面形傭桁 まで当 って､きわめて大 きい華滴をも ってい る｡
限界か 常をhcO･上場端での穂 LiH{上るエネJLJギ･-変化を考解 した等流水深
を hnL(hni< hn8) とすると. hhD⊃丸｡言わntの 刺 系が硯立するときに






h{8･/h L- t,C/-1, CA40-1, ib-血⊥C とすれ,i.
(1･占･1)式- (1.占･2)式お よび (1.4.2り 式よb
'JJ- l(蒜 拒 告〕瑞t′･A-L･b
y'ラcLt
い7EP を t町 調して親分すると
盲〆 算 7Ll




卜石 了 ｢ (1.占,4)
t>ロで ∋f/b乙>口でちるか ら,軒(tJi･士tの単調即 EIE月攻であることがわ




が鞘 尽されねばならない｡ これ て`よ って与えられた欄埠に対する特異点を頻
Iをす るための撮大流 昔を求めることができる白
横越流ぜ きに関 して も底部分水工の場合 と周蔵に(1.占.1) 式 と (1.2.2)
式の'p娼塙 を (1.占,2〕式に代入すると. tとIに対 して
? ?
?? ? ? ? ???
??? ? 蛋 (I･碧 〕空云
lV7FtPLC.
3 B
?? ? ?? ? ?? ?
? (1.占.dJ
の娼係が碍 ら九､限舛掛 て対 してjL-0･占25(De L･larchi公式Jが満
足される もの として計.貸されたo(1.占.6)式の関係%!t/]示 し7tものが図1･占･
1であ rt)_水筒譜杭IJ,;大 きく.また桶._=7Tに出して7J{-･17･漂う;大 きい鞘告には･
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とになるoせ き端が 5C- エTJ･5m の韻韓で碍 ら九たせ き上稚苗 での水深一
卿 rtdd.如 舶 水 剛 題 との質点青柳 以掛 Pl点が発生す る水保の下:･;lIl在と し
て､その ときのメ/hcoの
値 を示 しているが.いずれ も








1.で･r寸碩似環形.L法が分 ･L:工上流瑞･て発生するもの として弼 り構 ったが･そ
の肘近での流れの急変掩性状か ら境界不-1性続面でのヰ 均水鏡hOは平 行流 と
しての舶押水濡hcOよ り低 くなる｡7*而埠噌折に当 っては この怖滴での水
埋i社f)るい壮hcoの発生位 静を4,7]Jq]値 として与える必葦が あるか ら_ ここ
では hcoとhOとの関係 を実韓指塊をもとUCLて考察す る.
いせ分水=上bfF.L梢か らhcOが発生する断面までの拒軸をLo とす るとき
底部分水工に関する頚酎 直か ら計 r托されたho/hcoの値を襲1.占.1忙示す.
表中硬焼記号 Fは幅5cmのス リッ トに関するものであ り.他は多孔夜型につ
いて行なわれた ものである匂 これ らの値は水路床 こ う配､開度おエTF流丑 に
影 守卓九.一般 に永杵こう配お よび開確が大 き(なると hO/hCOは小 さ く
な り.Lo/hco は大 き(75る傾向にある0号7tfi削空が大 きい項合 には研
一44-
衷 1･6I1 水 嵩三七と十割見頃形点 〔/)位 握
朋,元旦の大 き hlfiど hO/hcD ･i大 き(なる｡ス リッ トの場合には
積各氏 と同 じ性根 ケ示す と考え られるが.設清流にrigするH.Ro u 8 0 の
水平7*暗についての実碩増果､ho/hc0-0115tLつ/hC〔〕-4.0および
岩崎の雪堕に よる ho/hco=司.724に比瞭 して､圧力の非静水圧効果が緩
和 される結果､ho/hcoの埴土j:若干大 き(な り.また碩似癌形点 も段緑点
に よ り近 (なることJ;認め られ る｡
一方横越流ぜ きIleついて底部分水=での開度に栢 当 したせ き高Wを考え,
その嘩 次元量W/hcoと nつ/h,loの闇係奄示 したのがA l.占.2であ り明
らかに初 潮 'rqTIL講の増大 とともにhO/hCOが渡少するP;東向を示 してお り､底
Il.'6分水= L/Cかける特性 と異 なる精巣をTiLIたのは注目される｡
額似銭形点 での掘れの7k博 士 的 場性 を考察するために段癌流にLjjする実験
/Lr
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モチFかハ､その流捕台上び圧刀rD･:Jf胡値か ら一次JTE粁 斤(Jj端 境式 1こ含 まれ る
Jか.糸IylaJj値の凌化を示す と[･ill･6･5および1･占･4のようにな る o 図から明ら
I).把次 の 娼頬的 jIIRが認め られる｡ すなわ ち･
(1J q(および'βの佃は-程で･創 官1とみな して よいn
eJ 入 vcついては限界水深点 上b下=lr',で!Tt,･#頑の曲率の酵甥に よ ってその値
I.-1減/少 し,その変化峯は段掛 て向
か って忠敬に大 きくなる｡ したが
って一機戊方形析而水路の段縁加
近傍の･/R lTn-)蕗方程式 は次式 で与え




○ 0 ■ 8a
O 邑 ●OLJ
a _I L 旦_
■
〇 一■ 1■●一
AE OL3 0.4 CL5 0J6 07 0･4
Vr/hb




----千 - 十 一--｣｣ 】
一15J) -FOO -50 0 50 100
-_･._1tq■l
hh)P▲oF-さ6
～ー0 -■5CI -t〔C -50 0






E141･占･4 人 の 変 化
:.J･7.1-3九,ih.UTt_J,.エ(}一入
を胤 へ(1.a.7)式か ら




oL,入 ､dA/d斉 の 値
を糊いて等流 水 ,T=.･luJ頑お
ェーび漬 T羊水 撲 砲 ･-Jを計許 した精米 は IiLjl,占.6に示す とか i)である｡lr当か ら岨
昇水頂曲線と水面滴 との交点 SI･さらに'-J.1-{.茄7k探軌盛が通過 していることが明
ちかであ り､ この点･l士特 埠点
であることが塙【満づけ ちれる｡
した1;って 7Fく両の-{L配点は こ
の拙 臓 にあ ｡. 汚.Rou804)
ぁ るhLl蛸 蕗 蔓那 叩 つ
支配点亡-i.嘩絹点てIC与るとい っ
ているのIi誤 りである白
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di 読白-# L'皆 輝 掘
d主 人 LCdC(/-ITブ (1,占.8)
特 錐点忙原点千･#劫させた新 しい座頂系をあらためて (壬 ′_盲') とす).
と､婚 埠点近傍での項型化方程式は















限界水深のこう配 -(oL-/0.T2 )- 0






となるが. (孤/oL文2)C は実暁によ -て負とモることが認められるか
ら, D>Uである｡ しかも
- 乙一久,満 -3ん cGFBe給〕｡<o
となEI､特異点は額形点であることが証明される｡これは分水=上流端でも
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伺棚であ り.端HLl.,劉紺 j';水(Fl一層称軒の ･1!.発点 とモ ちことがわか るO以上の
半群か ら励戊 l･ト確またFi,h･lk=上竹･'r7.!水',R･'寸 (1･占･7日 亡で針 =泊 れる もの
でち り､その帖 羊水喋に対す ろ比が王として水L･ui粗度. こ う止､InIEr‡忙よ っ
て密†f:することが 明らかて75:つたD
第7節 括 言
A=蔀で′t迎如軸 上Ti･ェ ネルギーー喉 元=嘩析射 てよ って分水=上のr3H水路流
れの水f!P.酎 TFを行な う域合の堪硬式vC含 まれる諸係数の柳 .ヒ奇突風 伽で明 ら
か忙 し,その域巣VEもとづいて分7k工上での種 々の水功臣/･C'-}頭相特性 ′二つ
いて考群 したが.右頂で得 られた措堀を列挙すれ:i次のとお りITある｡
(1) 掛 沖方碍式 (1.5.2)式7Eた･i(1･5･4)式,{かいて･新雪 確 とみ
な し7指る流れに かL,lでもせん新規抗摘みよTA',Iilf如-l (また比エネル ギー)変化
項が未刊姥として残る｡L^ま､ 至壬詫巧 として:i分水璃造物 のない･tEj合の碑を
とるもの とし､;-Lfi,電流性状を示す痛九の実酬水而増力1らiB!耕11.号二変化頂 の･
I,kp-恒 (ub/Pu､)巨 亡びエネルギ-帥 iA=-,-P 舶 p- I(5,2卜
(ul /2山 iJIの伯を求めた手書果L引官1で 与る ことが確認 された｡
(2) ェネルギー係 ･ncAの分水=上での針 ヒ,i流れの相 即 ;潔,-Lip.である
か射流であるか によ って著 し(熊をるっす75=わ ち､常穂 の 潜合 に性涌 下車掘
とと もにdt‥｡値は再.釦 勺にll,}1,rT]し､-プ佃 流では上流.I.-柑 oLld:農大で.流下
方向に減少 Llに近づ ( ことが示さtlた｡
(5) ･i,I:I.l･:の碑少に静夜 うEE刀痕加 一,='-:化は (1.4.17)式お よび (1.
4,18)式で表わされる よう'て､稚確分布､流牡 軒lflr.水街こ う配か よび水
両軸寒の 那七となるが.-唯に水 r謡Eal峯に 上 ってその大 きさは･iE自己され る.
(4) 咋IrW分水Lの利 き矯激について考察 した頂礼 樵方向博子 とその
-5ロー
･rl,D型式ではIAC竃こつ妻 化'/-tip-iiーるそしp',値〇㌢ ヒ塙 Fが謁たることがわか った∩
7fた卦 .fL状熊では/J'L丑壌 Jikは ほほ一定ィ,Iを示 し.射流枕浬では主流の平均 フJL/
- ド故の憎7.T]とともに嘱少することが･TfTら7)1忙 き r:-L九 o
(5) 稲越;'nFLぜ 雪か らの埴即紐 .禎常の越 ,7渦 公式に上 って黄示すろことは
gr,iE状･巧の流 れ ir:3いて′riP空論的確拠IJE乏しく.また境往の実tjl･L公式の適用精
rLfもきわめて低い ことが明らか忙されたO常:FLの指令 【て･:士岨 ら九た水曜与件の






(7) 分水 工上での特端点 の性,71をF.Et榊 -JVC考試 した狩払 底部分水工で
吐特異点での7k探 端.1と水鞘幅 Bとの比が 1/占よ り大72:ちときに壮線形点.
1/6 上り小 なるときには結節点 となることが証明された｡横越流ぜ きでは
メ確
童輿点lri常に枯所.点となることが嶋かめ られたa
(a) 升7k工上.射 Lhqでの項イLj.環形点の発生条件を刊朔礁東 甘エび開度 (
また(･-1せ き副 との組係において明らかqCするととも'Jr･その発/LE位既と水
揖 こう記.流積､♭削空との･il1系奇骨 韓的忙考察 し.水面哨計節に当 っての初
粥剛直を明確 lrcした｡
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第 2,牽 水理機能設計における計画理論 とその適用














定の初期酢 .Ttに対 して一定の瑞憶を取水する｡(421 任窪の初期瑞駅に対 して
一定の頂吊を取水する｡(31 上流葡唱FJ,一時的鯛大に対してIF境への流下涜
ilを一志に制限す る｡ の三つに大別されようn分水型式として鷺^涜堕を剰懲
する方法によって.(A 自壊分岐 (B) 固定ぜきまた止サイフオン Clオ
1)フイスまた結尾格子 (LD 可動ぜ き が挙げられる｡ どの型式がどの目的
に最 も通 しているかをその水理権能の培性を考思して挙げると次の と卦 りて
量 る｡す た わ ち ､












































て､分岐軌 で流下土砂の唯削 埋 じ､/Jl水穐能に変化を幸たす｡





が考えられる｡以上の諸点を考慮して.まず/[}岐璃形汎 鯛 ､方附 どな.
さらにその対策 も考えた上で水理学的かつ経済的に蛙も摩れた分水工型式が
-57-



































に大きくたる｡ 加 ILe㌔ よると./jl岐角 50巾の水溝紬 いて鯛 配分比





























SLG･-鮮 ･ ふ 0--貴 覧 (2.1.2)
odep-鮮 胤 ′C-a--毒碧軌 (2.1.5〕
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次にせ き融 たは鯛酌 適当に仮定 して､ 分水工上 下璃瑞ITの輔山憶 q事｡.
q膚 を求め､それ に対応する瑠璃水菜 h,hか よぴ ん,LZを次式で求める｡
TLol &CIS⊥Le,= -
.こ:㌦1.-:
克 良三 clmFh幕h¢ れ








一罷を場所的に琉竜が減少する場合の水面形方程式に代入 し. 席Tji変化 q東 を
適宜与えたが ら数値祐分を行ない. (2･1･1)式の閣孫を堵足するまで
hとXの場味を求める｡ このようにして求め られたか k工兵Lが適当でない
ときVi.せき高W膏たは開軽 少を仮定 LrEして同項を計照を唄い直せげよいq
分水埠-の計画可分流積Qとに対して不等流計辞で求められた分水鴇刊 の
分岐韓水深 k｡がせき上 下流L瑞でそれぞれ rh- 一軒 を よぴ (h･･-Wl
なる唾流水演 をもつ流れのせきDit部での水勢で対する共役水深 よ9大きいと
き忙技.介水那 .1水位の薄荷を考えた噴流竜の変化韓性を経験的に明らかに
してお く必要が与る｡ 自然か 境の野合については.一般忙放水馴 帖 位をよ
-L>･水鴇形状要素を考虎した璃憩配分比につVlての洋魂的関係に乏 しいか ら一









餌 1帝で述べた設計諸条件の うち. 流競か よび水位条件ljiこれを必要な践
経に応 じて適宜定LJ)ることに よって､その条件を満足する流硫配分工の形状､
寸法を韮礎方程式に基づいて求めることができる｡ 河水を時間的 ･空間的に
自由に制御す るとい う機能が分水構造物に要請されつつある現在､ この よう
な設定条件を摘足させる機能設計確論の展鯛 とその適用性の墳討は何にもま
して必要であろ う｡
いせ任意の刷糊虎址に対 して一定の分水鼠を常に確保するには.明 らか vC
水門やバJL/プこてよる調節操作が必要である｡ 時間的変動が比較的小舌い場合
には. 広(使用されているように水門の一定朋酎 畢作または固定ぜ きか らの
越流によって硫旗鼻件を満足させることができるn 一 定の研嫡流軌 て対する
計日日j分水止を確保するには前節2.で述べた計算法によってせ き高 W (または
開度*) あるいは分水工昆Lを束める ことがIT幸る｡ しか しなが ら. この甥
合分水区局]で流れの状僻が変化 し､祇硯変化 も不適粍 となる場合が生 じると.
水理解析は瞳誰になる｡ したがって一水碑単比長さ当Dの流出砲 q汁が一 定
となるように分水工を設計することが望ま しLJ,｡
一方. 分水区間での水面の急威なL･変化l･i乱れを助長 し､下涜河道(･C対 して
悪渚確を及ぼすか ら､分水区間での水裸を一 定に保つことが豊求され る場合






語 --q汁-一定､ 0-0.- g. ∬ (2.2..)
なる灸舶 与えると､ 前葺第4茄で述べたように q*比水深hの開放として
与えられることか ら､ (1･4･2占)式および (1･2･2)式のChおよび
pを一定と仮定すれば. 水馴 紬 よび分水工寸法を一定とする兵件について､
尭2･2･1忙示す関係が得られる｡
す なわち･ 積越権ぜ吾では全･L5(-I.組 わたって連流水深が変らず. とく忙せ
き高が一定の場合には全水深が一定となる｡ したがって.(1 水面がせきを
含む水路全区軌 でわたって遜瑞的忙変化する｡ .引 せき区間での掃流力は涜
下方向にほほ一定であるか ら､安定した河床カ;誰持され､ 分水段軌屯変化を








冒:の長 泉 式t 再 井-車軸 (/tlW)5i
(2･2･2〕
臣-C/】押庸/i
?? ? ? ?【?? ?a-一息tA/fWlJll中二QlL) dJ a.I,'些 _空 芳0 呈色 -阜 婆 _ a' .dl コ血 34:一一｣ _叩
L^i二1-_ t.‥ (, ;…_ _ = _ ｣
一占5-
碧 雲 ･砦 -♂
が､また連撞式上9
G/A a,d
dL. d.i- 一一緩 さ (2･2･5)
がえ られるnいせT疎蝉のため､ 長方形断面一様水路を考え､ せき区間での主
硯の比エネJL,ギーが変化 しない ものと仮定すると. (2･2･5)式 と漸定流
の水面借方稼式 (1･5･1)/式か よぴ (1･5･2)ノ式で､ 血 O-て/pgJt
さA/∂x=ロとLた式よf)
i.i_‥.i___…._･aCh._三三三 _
dh pノL廿 C1Jpq (2･2･4)
という,{Jレヌーイ型の線型枇 I方程式が得 られ る｡ 上式 を残分 し. h-hoヤ
q=O.なる射 牛で槽分定数を定めると､
(品f藩 )1-讐 誤 字〔躍 長芋〕 〔2･2･5)
の鳩保が得 られる｡ 前車で考察した結果忙 もとづいてP-1とす ると､ 当然
の ことをがら比エネルギー-定の関係を表わす式
-#awC･告離 #.-璃 (寵ア (2･2･a,
と同寺忙漁る中 〔212･d)式か ら初期断面での流れのフルー ド数 Fo-
仇 /Bh.～/FCOSOAoをパラ メーターとして分水工上で中流値宅化 に対す
る水銀の酎 ヒ奄求めて図示したのが図2･2･1である｡ これは比エネルギー
一 定吟唱命のやとh¢鋼棒曲線であ ｡､ Fo>1 のときその射流解を､ F｡
く 1忙対 してはその常鴫解をとってい るけ 分水区間内で. たとえば射流水深
と光.I-2な水郎 対応 したせ き高を与えることl′こよって､射軸 ､ら常流 に頚移
し･ しか も q耳 を-定 とするせき形状を与えることもできるが､一 般に涜出
漁韓憶が不連続 蛸 わるところか ら･一定の流況について本理論JiLL適用す る






o/乱 -/-k(i/i) ≦ し0
(2･2･7)
であるか ら､ これを (2･2｡吊









(/-kf)l= (竃 宵 月 l･ 右 横 一別








集件 Ⅱ:蓑2･2･1の必要条件 エbdh/dJ=0であるか ら､噺変流基超
方程式において特異点が あらわれない ときには､








A-･ei/(di;一昔)df-zy /a･leJ掛 掌 )dgi十C
であ9､ q. --dQ/d才の関係忙よって




が成立すると考えてよい｡ ここに1hは考えている区間 Eの跡 で糾 するR.I)
平均値である｡ したがって.P=1とかくと. (2･2･12)式は














せ き区間での摩- 朱を軸 した場帥 帆 押 lLjL聖 1であるから.(2
･2･12)式は










が得 られる｡ この場合のせき高許は計画横倍剛 }比払 よぴせき島Lが与え
られれ雌. g大-たqo/Lであるか ら､初期値 hoに対 して (1･2･2)式
か ら求め られる｡
底部分水工について も涜逮係数 CJtを一定と仮定すれ凪 粂件Ⅰに対して
比エネルギー一定の条件のもとで
斬 (畠jl/･叫 捌 (2･2･20)








ふ O -轟 音 十欝 10 (2･2･22)
が成立する｡ (2･2･22)式をEで微分 し.也琉歌表示式とか らQを求め
ると.次式で表わされる.
O-響-摩 一薪 藷TI (2･2･25)
(2･2･25)式を (2･2･22)式忙代入 Lt いせ sin9-0の場合を考
えると､







水別 語が変化する場合忙ついて札 横越流ぜきでは qk-一定とまったく












dPL ALLC一品 を 十 詳 細 )










a/′=神 仙 β/Gc,0. a,ユニ紬 4/#C)0,il? ? ???
?
ー ? ? ?a .2., =
a31-
jRcみLe,'G迎十孝 一),o讃亡 ? ? ???????
で与え られる｡ したがって.特性方程式の判別式は D-(all-a班)2十
4a12a21> 0とな り.損 と係数の関係は
-占9-
G/,亀ユーG /,dj･-撃軍陣砦-,)碧十般一拍 ]
となる｡Rc幸 hc.p-1のとき. 限界水深 と拭嘘の掴係お よび底部分水
工ITの流出過表示式 qT-CLB汚ノ市 -Cを上式vc代入すると､
a,ql一朗 /-lq cB/3)巨 (yfCLf/,)∫ (2･2I50)
となる｡ LE性一触に1012-10~9ォーダーであi)､一方実用的分水工にお･け




(2) 灸件Ⅱ 巾の広vl昆LB形断面水路を考え.水鶏 幅が流下方向に変化す
る場合の赫亜流の水面形方程式は次式で与え られる｡

























-(a,.-3IJ王y信二瓦井 扇 話 √
2a/1 -D 王f-はSt'L
となる0-万･特異点での局所的等涜水深曲頼お よび限界水深水深軸線のこ
う軌まそれぞれt (-a-0./a22)および (-a一l/al)であって. この場合D




































形と洗場の変化を解析する場合の断面平均的取 り扱いの限界を示 したもの と
いえる｡
一方､対流の場合には水鴇向側壁の不運読面か ら発生する萌寒波La:よって
水滴形状は 確執 ⊂変化するoすなわち､せきと反対側の,:刑堕の屈折点か ら出
るiEの.'if鱒虞とせき上場端で発生する負C)頂椛揮乱痩とが水 石中央部で干渉
-72-






















遁径1C佃 よぴ8瓜の円形孔を水落軸方向に5rd周 那 7礼 横斬方向に
2.5C哨 稲に9列設けた場合の実額を行在ったn網野 はそれぞれ D･05占5
-75-
および0.05占2であり. 突破記号はHお よびCとする｡ 分水工上流魂水深


































測定値から qA-C.坤∨南京 の表示式を用いて計辞された流tji係数 CH
と3-OrLおける値CHOの比 CH/CHOと 言-3/乱亡 との関係を示 したの
が郎 ･5･2であるO- ら剰 封紬 CHはx-vC関して指数棚 的欄 少す
-74-
l 一 -
- .A iE 純 - . 】
DqTt)こL1-I▲ 2x 5 ' i/亡.′亡.′一.】Oユ7
ロ 6 l
¢亡-l○8 EtI -2 i1











と売るか ら. これに CH (31と限界水深点での- と比エネJVギーの閏喋式
w B-(Ida/3/T)Hd2t/] (2･5I5〕
を代入すると
K-誓tcHD/(i/I,C3fFl:憲 慧 (,-///831ニー (215･4)
が得 られる0 8種の実験で求められた CHOの- 結ほとん ど差異拙走(･そ
O平明 (.riロ.457であった｡ ｢エcH(押 立の計酎 敵 弾 直と批 弔iLr=蛸 ;r値■
2･515であ9､ 当然のことながら両者の- 旦那 一致が諾納 れ･ この
場合の流憶配分比- 配 担離のみの閑散で与えられることが示帥 たけ
2.分水工上の特輿点
本童tFJl節で述べた よう- 水工上での捧- の任- 一般(て匹 よぴh
- 75 -
が ガの個数として非線型変化をするために- 鞍的に与え られずl したがって
前席で述べたその性質も定性的考雛 とどすらざるを侶なかったロ しか した









JdLO-等 轟 一一旦幣 雛 (2･5･い
と7日 . (2･5･b)式を (2･5･5)式で割 DA-=h己として･
脚 ∂ -摘 1/5βユ孟co3 (2･5･7)
の関係を用いると､
511











がJ1-.FiられるO (2･5･E-3)式rLAEI- (a/5)jlbこお よび (ユ･5･4)式の閏
∴




を連ねたものであって.与え られた RtD/B に対して盲軸に平行75:-頚とこの
曲.,嶺とL7)交点に対応した潤哩より小寺い閏哩を与えたfi,l-合に壮漢f以韻暗点は
発J上せず､ したがって/分水工上に結動員が現われ竜L^ことも明らかでもる｡











らはいITれ も水'L#こう両と摩鹿抵抗の凝滞を無視 した三宅用的水耐 珍計算法を
出示 している｡ いも この比エネJL,ギー一 定の仮定を導入すると､限界水深
稚/_-F_息 分水工上流端断面お よび分水工上の任憩断面の胤 仁次のl娼係が成立
する｡
- ÷ 拭 如 叫 fLf- O ･ 親 -
-- a + 務 (2.,.9)
いせ､対製とす る流れに対して漸変流を仮定し､ また叫 お よび よ について
は1での考察忙よって､df-戻-1とみ恋しうるものとする｡ (2･5･9)
式に迎椀の式q-(1-JqQ.引 払 し､a.｡で無次元化すると.
豆√巧這す -iF√ 有 言 請 (/-A) (2.5..0)
となるq (2･5･10)式に (2･5･4)式を代入すると水面形方程式 とし
て
豆J'/-jTJC心細- /-a/C仙9f/-//･i/4'/-/磨 ):i..,
が得 られるo (2･5･11)式を用いて､宰-0.05占5､ hf-0.日 5の
場合の畑 杉を計辞した結果を同2･5･5陀実根で示 した｡ 馴 1ら明らかな
ように計罪水面曲舶 軸 水面曲鴇 よ9常に低くなることが認め られ､ この
癌の流れで吐比エネルギーが虎下方向に減少することが示される｡ これにつ


































的忙くり返 し､分岐確での五 Jjl水鴇のエネJvギー水頭を一 致させる方法が
糊いられて卦 E). 王.分水路の･TE堵延最が十分長い濁合には. この方岳によ
って米用上許容しうる渦度で領域配分比をfjr.摺 ることができるものとされて




壷品 枇 附 蜘 掛 をポチyVヤ欄 とし,剛 軌 へ 有朋 水舶
胡口部からの対称班出と-横流との竜ね合わせとして解析し､憩流点の也揖
ILC上ってl分岐角に軸 - 恵い先細 ･- の融界値を定め. これが叫口比
-80-









流軌唱係Ibよぴ_王水 電下流での流れの フ Ii,- ドiL-1をパラノ-ターとして.~F
売水深の比 と.{'7E印守分比 との槻操を表わす酢 -;1.な示してい･もが､ 闇等粧3.の
一つ仕寛療誤差に垣間する持j頂 を示 したものであって. 明 らか に必男を経頬






FTLく り.8の箱田で (2･4･11式が適用されるもの としてV)るが. 水理学
的笥拠忙乏しいと考えられる｡
著者は主水路下流お よび分水謁の両方に規定ぜ さを顎けた常充分･蓬のL-Si告





h 竜王水封 扇B.分卵 0-が与え られたとき､ 上,TLb水深 h払･主棉 下 軸
-81-
:一2･4･1 妃 号 脱 明
深 k,a.･流t'.･T屯分比 kお よび QtLの
間tR:は.主流に快け る運動 -1lt保存則
よ9次式の 1-g係が戎立するq




王水碍上 下流での流れのフJLJ- ド数を FtLお よび Fmrとすると､連続の軸
喋から
債〕1-(/-k)2(訂 (2.4.5)
が縛 られる｡ (2･4･2)式 と (2･4･5)式を組み合わせると.





が成立し､ これを (2･4･5)式に代入すると一第1次近似と して､
(l一机 監 ～- /･票富(/-汁) (2.4.,〕
が得 られるが.右辺第2項は正であるか ら.
ト kー)(FEL/FゎL)≧/
が成立す る｡ したがって､ (2･4･5)式 よ♪
牛-孔 /某 ≧ /
(2･4･8)
(2･4･9)

















水深は王水特上 -F流お よび分7k渚で一様尭碕現を呈するとみたきれる ∬-
=-250cn､ xh-←150f略 よび xム-+150cq(xは分岐下碩端からの
水鴇軸忙治った郎 臣)の備面での平均7k確をとっており.工か レギ-儒教C(
壮1として計辞された｡ Ti中の曲 /軌 か 在か ら明らかモようvC. この喝合
流論究/ji比の大き引 て瓢 勲章に比エ),]レギー一 定の甘美が項屯することがわ






軸 番号l利恵斬&. l水 深 !比エネルギー 】フルー ド数 ; K A,A/H山喜;九一H./叫 せ き 高 一
__I_一 トー-L 18.90dl21.94C4 0.5占7■ iロ.459 1.01 CT1 TL 21.45 22.14 0.2 5 4 10A 204 0 5 25 n D45 . 10
2 ZLTr 10.552^0 15.18 0.765D554 0.594 D.99 5
A 10.55 ll.05 0.510 0.172■ 510
5 JLrT 1占.00745 17.2274 0.590185 0.4占4 1.05
占 17.0口 17.15 0,1占5 D.O410上
4 t▲rTL ー 9.40121 ~15.1820 0.814427 0.291 1.0
占 9.2〔】 9.52 0.275 【I_旦星空ー_｣⊥iE5
5占 ZLr 9.051110 ll.ll54 0.占75281 0.455] 1.04I
占 10.05 10_57 0.251 0.6占
払 9.75 ll.J1占 0.595liI邑 皿,99lDs0.594仁一…巾占 ll401ロ5 l851078 28210.
7 t▲ 10.95 12.54 0.52ロー 1.ロ5l o.05占4!5m, 12.15 12.75 0.50?a ll占0 ll70 l155i O.284 8
8 l▲ 8.95 10.62 0.602 I日 05 0.05占7 l5爪 10.占2 10.99 0.2占2占 970 99占 251 0.456 i
9 u 1口,54 ll.71 0.475l 1.D1 ロ.045 !l5
TrL ll.5占 ll.92 0.2?0
A ll.1 22 Qt122 D.257 8
lO u帆a 12.4295514 15.286715 0,575n29ロ_158I再 042 1.Ci5 0.005 ー i5 l12 :
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ニ i 86.I;二鳥 二≡54
I : Ib_ LA D -A 7,17l LL 一 7.5占 9 .2 ∠
二 15 ; F B朋 r-LJLI D9; 9.7≡軋1与
吊 7oD喜 10.0≡,ll8ー7∈
14 ZL 12.6TT4R:5T;









【L_- a 7.90 I BBと
l-I 1▲ ll.50 12.5[
1 1日 m 1225 12B∠
L～ b ! 1222 12.2∠
i 19 EL . 8.05 -10_17.71 1〔LO1 .うど
b 89.q 9.4〔
120 1 L l 7.27 9.8と
Tl l 9.49 917
U_6/ソ0.42J1,1占 0.2L35 1.ロ5 i 0.115l5
D.占10ロ525a157 チ0_554l 1-00 0.127 4510つn 90_ 占 .71.2 a00
n7710.290 0.45占 1.05 a1ロ41 占9 5
0.8□526巧589 0.550 ⇒ j巨 57J 1.ロ5--一一 5
0.795248n4 0,58 0.9占T~~】~ ~∩.119 52
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が成立する｡ K.FtLの一定旭に対 して (2･4･10) 式から求められる
管-の5根帆 輝 主1､1>7!- ->-0および 隼 K Dであるが. (2.4-
9)式から争 ≧1であるから､ この条件を満足する正朗 とるq
っ ぎ忙純灘配分比の鮮定には分岐塊での形榔 見失の大きさが明らかでなvl
ためlB動乱解析によることとし.分水路姥舶 即 ､分水路水深をん として､
断面1.2か上び5の1rLqの流れについ･r王水堵軸方向の越射 止式をたてると･
静水圧Jh布の仮定より次式が得られる｡




水堵流の研究にかいて も認められているように.上流水俣 h弘で代真 幸吐て
Jdi析するのが妥当の ようである｡ これに連続式 (2･4･5)を考慮すると､
(2･4･11)式は次式で#,わされる｡
Ef+i(/十告hti.28)- (/-～):FIf がFIch+♂
で 77L aそb 1
十掌 か;PPC (2.4.12)
与互
















以上の考察か ら･与え られた Fu t ale.;IF去･よU:Cについて. (2･
4.川 )I(2･4112)I(2･4･15)および (2･411ム)式を連立
的に沸けば､ Kを求めることができる口 そ こIT､ 英断 よって得られた越流
係牧cm-Cb-0,820としてIB-B丘の場合のW-1.0-2.占忙対す
るFu と/ぐとの関係を示 したのが図2･4.5である.実射 直も併せ図示 した
が･一定の wEC対 して争 t>亨ムの場合には Fuの増加に伴をV,.わずかをが
ら主7k韓への分痕軒が多 くなる｡ヤーく唇の徳博ではれ が大きく走る忙つ
0,0 ロI O2 13 つ4 05
----- ;i
-87-
れて､琉歌配分比は大きく7M ,分水鴇琉社が卿 旧することになる0 回示さ
れた実醜他と理論地織とを比放して･笹 - 1の場合には両者はよく一致する























九の一 ･哩的性状を実額,･て上9明らかにし､ 分水工上での満 iB変化を絹壇と拒




Ij) 禍水路自然分岐で王水輯下端お よび分水格の両方 に固定ぜ きを設けた
常流分岐を対翼とした実額 を行ない､ 主水甥の靖れに憎 して他の琉缶配分工
と同軌 比エネJt,ギー一 定のだ削蔦が成立する ことを確認 した｡ 盲た この童顔
的弛実にもとづいて流日記/jl比を堪句境等帯により求めた鵠乳 こ･D相の積
れL'対して(riかた9高い男 ･葦で推定できることが示された｡
参 考 文 載










4) 室 田 明 :周水路分 水工の研究､ 土大学全論文集第70号､ 別冊11
1､21-29丘 (絹55〕
















第 3葦 局 所 硯 束 の 解 析 に よる水理 青HE設 計 ,D 高炭化



















に UミユL/-.トした二次元解析を行を LJ,.従来の一次元解析紅に rEる伴流)a























V,票-r十号 岩 ･ ,=jfz,一空 小 結 . (512.1)
V,誓 ･誓 票 十V三豊 +管 - -pl,需 (5,212〕
V,誓 言1 9Lz-T a0H J,三業 一
一92-









h ま､せ き頂 よb下の流れは流出に関与せず.また劫直方向に逆圧分布が一








となるO こ こに .uLま水路軸方向の流速成分､Um はせ きよb上 の流れの任
意5.l顔上の平均流速であるG連続の粂鰍 rl
1 占(r･T'J･-･d〕+⊥ jile_二や = o
㍗ 2,T T aG
(5.2.a)














'V,･% o" -i )-a

















が得られる｡ここに 01 は横舟定数であって･0- 0でFT-才roなる条件
から定まる｡すなわち (5･2･15)式および (5･2･14)未を (5.2.5)即 代入
すると､ 4Liyl
d-一雨 - 2h RlvT
9ー4-
(5.2.15)
したが -て･FL,-(V-‥ vie)/碧く1叫 とすれば､
1 1
(5-2･5)式 よD､i (1十り /2E-2/ (2'FZ,) が縛 られ､(5.2.15)
式よb,
2.iz, -i cos2｣諾 (5.2.1占)
の舶係が求め られる｡
越流壷△Qlませ き長をL､初期マソ-角をB｡- si,i - 1 (1/F'｡) とナ
ると､
△q- (ve･d〕占=lrE,IL (5･2･17)
であるから､これに (5.2,14) 式･および'(5.2.15)式の関係 を代入 し､さら
に βエ ロでd-d｡ なる条件を用いると､結局越流出は次式で表わされる｡
△¢
2vすLdD
(1+i)･cos # )3(cos吉 十3 (5･2･18)
したが って .初期越流水深d‥ 初fT_)3流蒐Po およびせきi;-:LILが与えられると.
β｡お よび 61は初期フル- F数 FT｡によって定まるから､圧力係数を3:i験
によって定めることにLtb越流貴を理論的 に求めることができる｡
2, 理論値 と実験値との比較
fl) 二次流成分の分布 上述の理論的考察でEriせ き頂控高上D下の流れ
は 丑ん ら越流に国保せず ､水路軸方向の成分のみ をもつ ものとして朗b扱っ
た.この仮定の可否i_･墳討するために.流向流連の測定結果か ら越流区間の
各断面に別 する水路軸 と直角方向の流iji成分Vを求め､その等流速韓 を画い
た結果を図5.2.2に示すC国か ら明らかをように､下層派内では二次流成分
は無視 しうるほ ど小言 (.したが って下層流は流出にほとん ど帖与せず､上
述の解析に当 っての仮定が正 しLJ,ことが立証される｡また上流端厨面で.1せせ













･ し こL .
????
?






f2】 圧力係数入 せ きを越える水脈内の流積の方向を実験で明確につ
かむことが困難であるところから.面接測定によって越流水脈内の圧力分布







































値 口.751をとろ も †:
のとして.(5.2.18) 鮎 ･2･4 EE力棟数と:iこ吐象牙比の姐岳
式にこの佃と初射 直と舌代入 して計算された韻越流量の腰論値 と実験値とを
比鞍 したのが図 5.2.5である｡図VEよれば.L≦50mすなわちL/B≦15
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折 を行患えば､長さが十分大 きvlせきについても満足すべ き流包推定精度が
滞 られるものと考える.
5. 水面形の解析
(1) 解析法の検討 上述の流iLIE解析ではせ き上流端に発生する珪乱の影
宙はせ き区間の主流にまで直接及ぶものとして取b放 ってきた｡ したがって､
その鰻乱特性はせ き頂を基潜 とする水理盤に支配され.せ き項面での諌乱肢
高と横断方向流速 の理論値から導かれた (5.2.18〕式の越流B.1公式は反射
鑑の臣事がせ き上に及ばなV,限D.適切な値を与えるものであるo しか しな
がら､せ きから戯れた水路内払の点における衝軽鼓の特睦は明らかにその点




























-¢-bdoqO-VすLdoT(cosで碧 )3 (- # )-3 (5･2.9)
の関係から､
ム 1
7-7蒜(cos莞 芋 )∫ (coS溝)-' '5･2･20)
で与えられる｡こ こに､Voはせ き上流端断面での平均流速を表わす. 分流
脚 頓EDについては分岐流に関する洗練の式 (1/㍗) (aT/de)-VT/
V5 'で･0-0でr;d eOSeCeo-J F'Oの軸係と (5.2.15)式およ
び (5･2･14)式を代入 して解 くと.
rb-LF,｡ (eos豊 日 cos封
が得られ･ これに (5･2･20)式の舶係を代入すると.
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･Ld (c os等 -)3 (ご0∫豊 T l '5,2.21)
で表わされるQ
初朋衛築波面OEC1E点で屈折 し､ ∫ineoJ=筋 /vo なるマッハ角で
与え られ る髄埠波面EAカ噸 成されるロ初週翫 某波面OEからの微小偏角 O
を与えた場合のAT二の街･a泣面OFもまたF点で屈斬する｡上述の伍定によ
ってEABF領鋸 ヨの水剛 はOEF領域内の水深に等しLnか ら､抗癌の変向
角町 は街輩改理論によって次式IT与え られる｡1)
正ノ-J?h･LJノJ亮 嘉 一苗瑞 雲慧 缶 ｡A/(3･2-22)
こ こに･q` :初期流向か らの流ftDqの変向角皮 ･17:比エネルギー･CXA,:
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1 ･-二 1
4rJ lL) ?O に I y 廿ロC
No rlf run L3 T) う ri
鼠 5･2･白蟻論水面形と尖Jilは面形
I-▲･ FlPuTl･hry:F'lP PfET･rt･き ]:･;㌧T,









由515･1 丘 恥 分 水椿 の 一例
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図 5.5.1に示すような適正ぜ幸の越流頂に分水適 を設けた場合には､一般













(1J 開 口部近傍の水理学的特性 水路全幅にわたって設け られた取口部
上の流れは二次元的軸力譲 hが可
INg










V,fir十字孝 幸 一一⊥蓮- P z)r
/ an
yr詳 十㌢ 浮 十坐 --T,軒J~
(三ま /)
(ヨ.ラ.2)
ここに.爪-P+PaトOin (卜 0) であ9､0は水路床 こう配､pは圧力
である｡また.流れは非回晦的であるとみなすと.










み表し)る断面 Ⅰ忙かける水洗および平均流速をそれぞれ h lとする｡流速
tt'ul流出吋娼与 し燕いことを考鳳すれば次式で表わすととがで きるo
u- -(a,-語)冒冊 ) 〔日 5)
ここに､9 (T･申)は流速分布を表わす偶数でも9､-砧流通 を仮定すると､
9 (r･d)= 1であるから･ (5･5･4)式および (5,5.5)式を考昆 したIL/'









5cmを直径 とする皐円周上 でのf(O)お よび9('｡.¢)の分布を調べた｡ 流
出部近傍の流蓮 ベク トルの測定VCは､流線曲茎が大 きいために ピトー管の使
用が困難であるところか ら､ トレーサ 壬ーなさf∠ow 7J isuaJよこation
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忙対 して対称な自由流出を考え､断面 lでの水鞍がhlに等 しく･比エネル
ギーをB･｡､流梓係数をCoとするとき､牌面 Jでの平均流速Cd:△q/2ん1
で卑 l^･.られるから､流出流通 △qoは∴
Ago-2Coro毎 仇 -2Co/拍 3h′+(翔 /21,)1 ('3･3-9)
となる｡溌下方向流速成分L･.")は流出流張にBtl卑 しないから､非対称流出の
甑til流立△クは対称流出流浪 △qoに等 しくをカ､結局流蓋係数に舶す る次
式の表示が1J.fI･られる｡
C｡ (3.3./D)
ここに･,)1 - r｡/hl .Fl - a,_/V'ghl である｡ したがって､任意水
棟に対する対称流の流出係数C｡をあらか じめ求めておけば ､ (5_5.10)





T ~~一言喪 まき｢i TlI,tl-L'b i
:3.請.,日
? ? ? ? ?? ? ? ? ? ?? ?
C-I5L_-㌔.-- -_._･.･.･._｣.-.




奴 したが ､その結果は図 5_
5.5に示されているoCl
はFlの増加にともなって






さて､P (T . ¢) における流速ベ ク トルの大きさLLは､ (5･5･6)式車よ
ぴ (5,5.7)式 を用L^るとき,
/j2-(諾-5-2(i )la m Cbt声u71 (3･3･′∫)
と在るか ら､ △qK関する (5.5.8) 式を よU:(5･5･10)式 を用V,ると､




また､ (5.5.占)式お よび (5･5･7)式を (5･5･1)式と (5･5･2)式 に
















ここで､流出流是表示式 (5.5.8)か よび く5.5.10)式 を用い､両辺を h l
で割って鮎次元化すると･圧力が上流側のフルー ド数Flと流il,i一係数Cl お
よび ヮ1 のLg数として表わされる｡すなわち､
⊥ -ノヰ 若- 6一五五し(4-a,-%､(,号 ･)(fo)1Pa/i,
一代】e-
聖ー差竿iFJ-C,頼 子司 加帰 )-チ(F/-C/?,/37F:)1
(3･∋･ノ9)
(5･5･12)式かよぴ (5.5.19)式 を,FPいて計算 きれた開口部上流矧罰
面x=0にかける流速分布 ならびに圧力分布の理論値 と実測値 とを比敷 して





















図 5.5.いて示す O流速の理論値は実測値 よb全般的に小 さく､とくに水路底























がえられる｡ こ こに .Aは水深∴ tLは断面平均流速 ･Lは両断面間の水路床
にrRlった距触. ThVj:境界せん断応力である｡また△ IIは水路単位幅当 Dの
流出盤 に他する比力であD､次式 によって表わされる｡
AH-,#iPrDUr'叫 仙 -中)d棚 p-榊 〕(3･3-2/)
上武に流速分布ならびに圧力分布iJE凶する東泉式 (5_5.a)､(5.5.7)かよ
ぴ (5.5.18)式 を代入 して計算すると.
ATl-CAg･tLrh/g)-(帆 :iふ'a/ij
が踊 られるoLたが って. (5.5.20〕式は





となD.この両辺に (2/9hlZ)をかけ て無次元化 し.連続式 -Ll hlニ
tL2h2十△9の悶係 を導入ナると.
ト (1,L読bl/(a)ち上一巨 2F:･(7,Lb ･凡B/r･トヰE(F′-E)
十吋ALt93巨 2(F/-2E)l(2 そ,T占L/Pgh,ro)-o
(ヨ ･5 ･2卓〕
が得られる｡ ここに､I-h空/h‥ ミニ∨官C｡ 71/V
流玉と配分比kは









の樋係が碍 られるが .この式は拠水路急缶射 てお h て境界旗抗 を無視 し､拡
幅面に作用する圧力水頭が下流水師 亡等 しいと して導かれる拙雁 ii-におし1て､
水路拡大此 β-BZ/Blを 1/ (1-i-)2 にか きかえた ものに等 しい ｡した
が って ､流量-の減少を水路塙の急虻が流れに及(.='す効果 と同様に論 じること
がで きるO表 5･5･1にEの実測値､ (5･5124〕式および (5,5,2占)式に
未 5.5.1 相 対 水 洋 の 此 叡
l実験番号Ii ilhlC7R. fl I ワ1 A-.｣軸 .f24H=7512l-∃
F-5 1ロ.95 0_428io.157 0.577 1.090I1.D94 1.12i
F-5 8.04 ロ.占58 0.187fO.51占 1.2101.215 1_550
F_ 占 ll.15 0.495JD.155 0.512 1.111 1.114 1ー152
F-ll 15.99 0.549 0.107 ロ,541 1.0占9 l1.0占5f1.090
｣F-14 10.8占 0.47口上 ロ_158芸0.515 1.1
fF_15 12.24 ロ.557 lロ一125号ロ.占17 1.0
よる計算‡位を比較 して示すO表中の値から､ (5_5_24)式は冥削値 と十分
が 適合度 をもっこと走らひに総出による迎鋸 L卜変化が水深変化に及ぼす彰嘩
がか75:i]大 きい ことが認め られ る｡
2. 射流謹啓の垣転流 モデル 6)







































上流の適当を位蛙 (3 - s o )に其堪析-hをとD.その折-LEj-てEヱ=h｡
(基地WT面での水鏡) となるようにJLf'.めるOさらに .その折所での圧力は静





Ht,A)-撃 沈 cJNa +n-'凸




の先件 を考慮 して次式が碍 られる｡
HIUl-i;Uo払 )
また､ (5.5.51)式から次式が縛られる｡
意 諜 -〃烏 宣 誓 十五 許 )
- 王 L U - ･ 宕iJユ∂Tl
(3･3.32`)
(3-3･3/I)
ここに.Rは流線の曲空半径でち9､1/R- (1/RIF2〕 与E l/an の
掛係がある｡ (5.5.51J〕式Eq:(5,5.55')式を代入 して変形すると政
式が裾 られる ｡
吉 (u o2- vl' - 掌ul
(5,5.51I)式あるいは (5.5.55〕式が二次元曲線流の逓劫を表わす-
殻式 である｡




U a m bTL
(3 う13占)
上武irJ非線F,riであるから､左辺のIr｣を断面平均流速しノ17nで近似 することに よ
b線型化 し.さらに曲率は次式で与えられ るものとする .,
/R- (I/Pe)Tt九 , --m (･d) (3･3･37)
この とき (5.5.5占〕式は
























U-UL･ニー割 印 矩 )一奇 岩 'i'･(laTbjiPD)rt)l
コ Lj-礼 〔31ヨ.⊥2)
段歳断面にかける上側 自由水融での流速 -Tc-bplよび下側自由水面での流速Li/乙




? ー ?? ?? ????
? ? ? ? ? ? ー ?
?
(三･3･L3)
ここで ･hfは段録断面において水路床に直剛 て測 った永続=でもL)､また
(5･5･40)式で与え られる流速 は,い/5;非常L･{小 さな値では負に浸るが､この
よ うなnの範囲 では流速はL':)としたo (5.5.45〕式を (5.5.42)式に代入
して∨'9hc で敗す と､
/乍和 一V7--結 昌l･苧 (3･き叫
と在るOここに､ 7-a/rm亡,I- hj'/hcであD.また (5.5.40)氏
から､Vmc-v'iTc- a-丘である a
Eを定数とすれば.段活U7Eに随する匹lつの未知数m ､'T/､RC/hcかよEi'
H王 (i:(5.5.41)式 . (5.5.42)式 ､ (5.5.44)式 ならびにH2 にBgする
近似舶 鮒 式 中 = / H2d花 廿 日 [)0
を連立 して解 くことによって翫定 されるo
t2) 底部分水=の水理･瞥精華FT ス LJ.ソト型底部分水=で下流のむせが
流出凱 ′こ及ばない限17.流出部近傍 の耶九は主 として上流軌条件に支配され.
さらに若者の段清流に闇するI-#奴でくま呂由落下水脈の鉛直方向厚 さは段縁点
基づいて.底 部分水=か らの流出水脈 としてほ､.Fl講蹄の水族がその特性 +i_･
変 えることを く自由港下するものに等 しいと考え るGナたわ ち､Lil5.5.8で､
三 Lt =d上で皐ih しかも/Al訊分水工の掃 □出東端抑融 日 -1〕 i:D上;｢モ
ー115-
1~､ _ー∫













粘性を考察するov.7L (5.5.42)式 と (5.5.44)式 とか らhc/Reを潤去
すると.段故点での流速がmのみの比l数としてつ ぎのように表わされる｡
V_J育ち而 -If･け号/1〕γれ 71TL+I 虹 1)(恥,)射 ･(hp 十,)lnJL十一
十与と細 り榊 ]1滴 (3 5･如 )
7Eた (5.5.41)辞と(5.5.45)武か ら､
弓- { 旦空軸 九 廿 日 7)
と売L). (5.5.4占)式 と (5.5.47)託 とから7･'および仇が求め られる｡
寸たnとヱ/hfのfH･J供は
-7-JJ 逮 轄 聖 出 品 甘 5･叫
によb与えられ. これに (5.5.41〕式 を用いれば計箪 されるO-方 .I-1
軒別ておけるEE力分布は:エネルギー促存式
音("･r物 1,1･ 嘉 C CLt砧 -薪 孟 十- ｡ (313･招 )




･官-/on'y〟 ,dh現品 項 /十(h.-/)榊 JLi Lj･3･叫
で与え られ･手引舶 己立は 11～,Acであるから､上下流の瓦韻[比は
gl/官′-/-Jzパ ′十(ヤー /)jQa叫 (I;13･5日
となる｡ 'LL はC/Ho (CE･ま開口部臥 Ho-(5/2)hc)7:L地殻 と して与
え られ るか ら･上式 からqE/qlがL/軌 の朗読 として与え られるQ
沌Lbェ ネルギー△Eは･限界水試研削 ておける流速分両日--a+Ai.,09'L
か ら･ AE-苗(,i)･相 dnL
-吐 illJ/･(71/)梱 佃 -リ軸 十恒 榔 1-細 ′F,Ii
(∃･5･52〕
となi).限界水深析面を通過 す る結 エネルギーElは上式にnこ.=l を代人
して碍 られ ,つ ぎのよ う忙T=る｡
E'/-帥 /2頼 十3(p-I上之中 庸 i 廿 3153)
したが って流 出に よるエネJi,ギー変化茸 E2/E1- 1- (△∬/El) が計壬丁
され る｡E2/Elもまたnltのみのri1-J故 となるから､e/Hoぁるし-は q2/
qlのJ盟故 として与えられる Q
下流水洗 h2 にl凹してEi､下流側の単位幅当Dの流れの もつ駕 エネルギー
をE2t+ るとき､ Eユニ(誰 ･/,-1h コ
であi)､ これが E 1- △且 に等 Lv'ことから､hE･-3V cxlqlZ/.O の帖保
を川 いて無次元化 した式
(許 ii51旦≠ 史叫 掛 糾 軒 -o 甘 - り
によって洗 うられ る0
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る｡すなわち亡uVIV の y成分 もまた流線上で保持 されることになb･これ
托辞ml_値か ら得られた碍鹿の分布を示す匡15.5･10か らも認め られる8
手てn方向の退勤
? ? ? ? ? ? ?





ー ? ? ??
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の酎 ヒは両対数紙上で尉 官直線 となることから､曲率分布(7:fl伯する (5･5･57)
式の仮定が満足 されることが認め られる ｡
設操点における流速分布およびTnの値は. (5.5.4占)式か よLi'(5･5･47)
式を連立 させて数値的に解 くことができ､実験で得られた f=D･711･
1･-ど/V7ne=1.1+0.1eo9 (I/hc) の舶係を用いるとき･m= ~D75
が縛 られる｡図 5.5.12には計夢によi捕 られたLr/LrM の分布を示す o
JaePeT による非回転流としての解および底缶分水工 (瞥料番号F-1I
F-5占)と段落水路 (G-5)に脚する実測値 も比較のた･",併示 したが,
段落流に旧 して (5.5.4占)式は菓既現象をよ(表示 していることがわかるo














08 LO I.2 L■
一･一･- ViVL)○
図5.5.12 良縁点ての流速分布
ウーO q2 0T4 Q6 08 Lo
rt
国 五五15 g/#f -礼
一120-
7三た (5.5.48)式 をrijい て ト JFr:rliに去りナる TZと = 乃触嘉を-,･_tTL巧た結
Li:を凶 5.5.15に示す｡ これから加給度付近で流融が密如 してかih したが
って.B12が小 さいことが明らかであD.岩崎のP･;L'f新にみられるように.
n 2- if- 一定と仮蓮することにはJLi旭 が奉るといえるQ
実測された崖Lt等流および鷹訊分水工上流れの水脈形状をEj5.5.14に示す｡
J ? L




i ､ Lー I




















? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?? ? ? ? ?? ? ? ?
㍗-- -I一l.■一一･--ヽ一--T1-J75 +i∴1-･L.tL. JI!
図5.5.14 実利水面形状
水産 .流下距出ともに磁界水師 田面での比エネルギーEc- (5/2)hc で
束次元化 し､段棟点を原点 とする座標系によって表わしているB昆潜流の下
面如 摘 状を削 ､二乗法によって二次曲適で表示 し･それを用いて Z ,t/丘I
と e/Ho の田儀を求めた結果が囲う･5･15であるGまた J-Lヒ砲 1'=別ナ
ー121-
O■ ･)^ tl= 亡EI丘T ul CI ]0
･一一【′Ht
図5･5･15 冒～/Af～Je/i/.







を導入 するこ とによD.q2/qlの値は e/机 の触 記と して求,められ .
E=O･711Lワ-1･1に対するq2/qlの変化特性Erl図 5.5.17に示 すよう
に なる｡図に よると.流出流ILi-の理論値は測定値よ i)やや大 きく去っている
l二㌧.｣蕊｣ 1.
一ヽ･＼ 1
i JL ＼ i=T-･i--Tri~ゝ-｣し.ILJItrl7--1I,･
回5.5.17 統監変化 と轟 口幅
が .これは 測定値では水捗 全幅にわた る流-1辻を用ているのに封 して.理論値
の方 は水路 中央断面における流速分布か よU圧力分布を基盤 としているため
と考え られ.側壁itE傍で流速が減少 し.流出貴が大 き(走る ことを考慮すれ
ば､ こ の差異 を説明することがで きる｡在を国 中破顔で示 音れ るOは非 匝1転
流 と して鮪析 された場合の理論 曲誼であるD
分 水=上 .下流でのエネルギー変化E2/Elと e/H o のJIL-1係 を示 したの
が同 5.5.18でfijD.吏拍31直と笑敢値 との若干 のずれは 92/91に園する先
の考寅 と同根た ことが この場合に もいえ ること.ならびに理論式 では分水=
の末端にJL,t流が領突 LFiIL向するさhDエ ネ ルギ 損ー 失 を熊胡 しているため と
考え られる ｡
以上の急変謙二/)tl元覇折に よって底洗分水工上0流れの挙動 をか在D明花
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失お よび局所洗軌 て招越 して互宴であD､分岐部での姥防､護岸計画の設定
に欠 (べからざるものである｡また､上､下流融のね じれは流砂配分比を支












回転流 として収b扱 うことは理論解析 をナナめる上で非常に有効 である0分
肢流を非Ei)転流と して等角写傍で)'･#いたものとしては､チリフイスからの流
/) /I)
出や有限蔵水槽の梢口部からの流出など､対称流出と しての取 b扱 いが主で
ちL).一足方向に流下する流れから分岐する場合につhてf･i特定の仮定の下
で郎かれた ものが一､二 ある程度である｡lり
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j(l十机鋸 U-十jkQ･満 亡論 Ij'du山 -PltB乱-Fれ舶 九 (3･叫･2〕
ここに､ eoは流出角.B托水FEILy,幅であるch7f､水深変化を考膿 しない二
次元的取b扱いをすると､h7L- A /｡- kも- h であるから､ (5.4.1)
式 と (5.4.2)式からp,lお よびP",告消去 し､さらに､QzL-ULBh.







市馴 王水E:Sの税｡部からの二次元非対称試餅 束rD自由純敵を等倍計釦 7:よっ
て研析する｡匡F5.4･2に的即平面三一peを示す｡==お+iyでもb､推 宗





























補助平面 t-pe を tr45.4.4の ように定め､rA-Pe の内部を L-pC
の上半分 に写像すると.SchzDaTヱ-ChTi∫tDffcZの公式によ17･
諾=-,頼 +lLJ)LJ/恒 十a了 仁 一-(i+0-J予 /IL(5rLt･- )
が成立するO ここに､a乙はt.I-PgD各頂点の t-Pgにかける伝.cliは
,rL,/ P七Jj魯迅点コ外角で;らるe F号D- 7r/2､cxc- 7t/2･CX5= 7T,aD=1.
-127-
C J-I JJ'
図5･4･5 n一 平 面
二 二 ､
図514･4 補 助 平 面
-1281
ac.- ll.a_9- 0 の集件から次式奇禍 るo
∫ ∫
A -A ,l 十 /)2 (i-I)2 Lt -C･)-I毒害 (ユ牛.//〕
ここで､0,-0でt--1.inユニ i7Tでt-+1を考JILil:Lて蛸丹荘故を定め
ると.次の等傍地政が得 られる｡




ユニム 十 菩 苦A:7Z久
- 2





で表わ され る｡つ ぎ忙=-phか ら祖業ポテ ン VヤJL,千-i･dI/1Vは図5.4,5の よう
に在る｡∫-F'-piTE･JSc･hLuar三一
～. LJ,.i, " 了一･一JJ･L-′---一 .ヽ∫-一一一一一tL./一.I. _い .-
tトキ
Il~













- ニ~訂 一r言古~=1万- ~dL.V
であih du,/dtけ (5.4･1占)式から､
dLV i((c A 一才)(β- 訂〕
dt TE (一丁) (t-A)(t-P)(ト調
であるから､
Z=-讐 粁 J





が縛られるo ここに .a -(仙 亡I/i)-i -/.E-/7~三戸 であるo
Lたがって､t=1+iclでヱ-O+主D として甜分定数を決定す ると.
i-一志 〔詰 ノba(f_一告 諾諾 tJEa崇 蓋 許 可
(t十日(よ-/.7I,LIT





忙おける8-- (1/t)の範囲は図 5.4,4虫･よぴ (5.4.15)式から､
三L/I:芸 'lF<'-C/E,OD ) (5･i- A,
となれ 自由流線CLの塵標は (5.4.19)式から. (5.4.20)式の範鮎
で次式によって与え られる｡
:L三一7rU,3'-:."_-f=-三:･_I ? ? ?
? ‥?
? ? ?




































つ ぎに､分流境界静∫'ISでは明 らかに､F77-a+i (1-A-)であるから.
(5.4.16)式か ら次式が成立する C
輯 蓋 世 卦芸詣jra(,-pi)-触 手)i (31a-24)
｣式 で表 わ さ九る¢は実数できるか ら.i- E十iヮの E. 百[･1 (5.4.24〕
式の畠部が 0であるための次の兼件式 を滴足 しをければ売らない｡




したがって. (5.4.25)式を蛸足する E,および 7でa'･わされる tt,Cついて､
(5.419)式を解けば分流境界碗IりS を求めることができる凸
憩流点Sの位髄は (5.4.19)式で t-ロとお くと､次式 で表わされるo
スS-意ldi_-i-侮藷三城祭,'･<悪評可 (3･4121)
つ ぎ忙壁面Dsに沿 った もどb流れの流速zLはzL- -∋¢/∂∬であD､また
W- ¢+i(1-可 であるから. (5.4.16)式を微分することによb次式牛
の柑保が締られる｡
uニー F{t lよ-3)(β一計) d-E
TlI(モ Jー)(トβ)('十 打 dx
(3.41.27)
また､Dsでは流向 e= 7rであるから､rj.ニ iーsecJlf-ecg(1±
:I一亡-'/i)-I,/og(Ub/a)と溌i).Ub/a- 符 とお くと.i-27/ (可2
+1)となれ これを (5.4.27)式にfLE大 して.∬ とu/UbとのEkj係 とし
て次式が決められる｡
dz 細 くム yー)(β-｡り lI-yj
-dT 7TLLJLl(叫 lJ手刷 げ -ヱ巨p)(T)1-2㌢ r) (3.LJ.28)
(5.4.28)式におvlて､I-0で り- 1在る初抑 直を与え､数値柿分する
ことによってDs沿いの流速分布が縛 られる｡
いせ､¢zL-20e/∫ec･､h- 10cTL､7L-2､k=0.45 の場合の自由流
椴形状･分流競界唖お よび憩流点の位置を (5.4.2月 式 ､ (5.4.25)読 .
(5.4.25)式お よび (5.4.2る)式によって計53:し､分旺角 58｡の用水
路分肢の測定値 と比較 した結果 が図 5.4.占に示 される｡田中.自由流線か よび
び分流境界韻の挫酎直は細い突破で.実測の水IbJにかける分流境界線および
#l]鹿墳非右目Tr太い=)‡線で､底IdTu琉楓Tt嘘纏で示されている｡/水面近 (の分流
















図5･4･6 分 妓 流 蔵 の 計 罪 位 と測 定植 の 比 攻
では顕著を二次流の発達によって分流幅が著 しく大 きくなることが認め られ
るo流出角お よび収縮幅の理論値は測定値 とか夜b異なってtJlるが､これは
明 らかに自由流凄上では大気圧を仮定 してLr}るの忙対 して､葬鋲の流れでは
分水路右岸壁に沿 うように下流側圧力が作用すること､夜らぴに剣醇域内で
の乱流混合に よる流速拡散がか こる結果である.いま､計笹で得 られた収轟
係数Tの値壮0.155であるが､収晶断面での圧力として下流水産に相当 し
た静水圧を仮定 し､自由流出の場合 と同 じエネルギー水頭を有するとして収
頗係数 を求め ると､0--01195と在れ 実測有効幅比 0･250に近 く在る｡
憩流点Sか ら分岐先端Dに向 う流遭分布を (5.4.28)式で計箪 した結果










(1) 水面形 図5.4.8はQu- 20.15C/Sec､.F(-0.456で主 ･分水
酪下流端に高さ5C7Rのせ きを設けた埠合の分険部近傍の等水位礎 を密示 したも
のであるO水路中心遠別で沿った水面形は分岐始端 よb上流では低下背水曲線を
描 き､それよb下流では主 ･分水路 ともに次第に水族が増加する傾向を示 して
おD､断面急拡忠の水面形 と酷似 している｡一般に分水路下流の水辞はJL主 水路





局所的背水効果によってその主 水路側に著 しい水位の上昇がみ られ､一方､
分水路右岸側壁沿叫仁は憩流点を通 って主水路から分水路へ戻 る流れの流速
が急増 する結果 ､急激を水面低下がかこるのが注目される｡夜を ､ この水面
低下に伴 をい､この部分は局所的射流状態を呈 し､分水路右岸に沿 って荻伏
跳水を起 して下流水位に接続するから､水面の乱れが激 しいことが認められ
る｡
(2) 流速分布 現在 までのところ開水路分岐部での流速分布 を詳細に論
じた研究は数少夜 (､わずかに ZS,nailllt重品分岐前後の流速分布測
定を行をって､剥離侍や二次流の変化 を論 じている竜度 である.
著者妊 ピ トー管と回転式流速計を用V,て分岐部近傍の流速分布を詳細 に測
定 し､函5.4.9に示す各断面での等統遠藤図を得た｡測点の座標は図 5.4.10
に示す とをbである0分蚊始端の上流 るOc祝(X訊- -14Dc可 の断面で
-155-
8▲
















さ(なb､_Y7,i-10cm断面では 岸側壁付近の底面に死水域 がみ られ るが､
これは:底面近傍の流線が分水砧へ急激に曲i)込むことによる｡分水路では左
岸寄 Dの創雑域円部の流雇分布が興味ある特性 を示 している｡すなわち､軌

















もに最大流乱 宙が上昇 し.また底/i:J-Liも次釦 こ堤加 して二次流が息融 で発達
することが示 される｡
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b十分大 きV,場加 は､劉難攻が水路下流端 まで緩損に発達することが認め
られたoここで剰麗域は逆流のある- とし･その逆流丑と連続 の幽係が成
b立つJIR流域 を含めた領域を循遼域 として､水路幅か ら待避域の宿 を差 し引
いた有効通水幅の剛 ､値 を0-8で表 わ し･a-を収崩係数とするok<0.5の
範緒で､分水路内での流速測定 とアル ミBi未 を浮べた流況写真解析によって
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流の統向とは著 し両 .B速を示 し､とくに主水路分岐下流端付近に分水路への
顕著夜曲b込みが認められ､これが上述の剥離域 での底屈流速特性を支配す
図5･4･14 衰R:Jiと底屈の流向差分和
るものと して荘 巨される｡図 5_4.14には表屈 と底屈との流向差が示 されて
かD､図5.4.15はそれぞれの流線を図示 したものである｡ これか ら分岐に
伴 なって表層 と底屈の流感の間に著 しいね じれが蚤生 するのがわかる.
-14〔〕-
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ょうと試みたo これによって水理解析精度は著 しく向上 され､また流盈配分




(1) 横越流ぜきか らの射流分暖流を PrandtJHeyer i/owに ン























する榊 rrを行覆って水面支紀条件 をた正 したCこの場合回転流 としての靭D
班hがよ恒歩切な表示を与え､さらにEi烹由凄座侍系の採用に よって流順が
永EfJi底近 くI.rc都 島する現崇を表示 しうることを碓記 した G








(2) 詳細夜実験的考崇によって上IBお よび下属統轄のね じれ.二次流の流
下方向の発達状況.剖軸域の特性について江 目すI<きlji実を見 vl出 したが.
これらの水理学的撤癖に幽する系統的研究が行t.Lわれる必宴がある｡
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-14占-
&,14童 附 ;#r班 造 物 の 水理 機 能
第 1節 葺既 説
流量配分工の分岐部に設置される固定ぜき､水門などの璃造型式の選定 と

















吐に酔 計る漠史実頒酎 斗をLijいて､従来の流出-71滴 売式に含まれる鷺草 焦故
･13割 ヒを考察するとともに､白か馴 己曇の程定は比禄的容易であるとい う呈;･F
fi-=か ら､全卦 配 善とrl･- ト半晶等J),:JT7i出:-"LIのl月漠を昆い出 して､それを用い
た 拍 封 皇定法を各 .1汁 -ar,また･軌 告の東矧 ニIr浸けら･ilた ゲー トの掲空､
-147-




























即 迂配分:lIの分岐勧 こ固定ぜきあるいは7JTt門を設貴す る場合､1,A_k出流は一
役に乱 射 梢 とLr･CつてそのTS_下:-!TEIこ局所洗鳳を養超 し､土是臥 さ削豊あるいは
-148-
分水構造物 自体の安全を脅かす,さらに河道の流砂能力が.:男j=とたるから河
未が低下 し､全体 として安定な河床を維持できないとい うおそれがあち ( し












形 所面 シJt,を程案 し､その水理墳能 と設計部 毒について考察するとともに
実喋の Fム戒勢工に採IEl]してその効菜が大きいことを確かめた｡またわが国
の旺盛多 El的ダムの洩埼工について､その碓拍巨の乗運を調査 し､水甥模型尭















ここ に､ qo:超 流離ゲート半開時の流骨､B:ゲー ト偏､H :越流頂を基
鵜 とする全水頭､ a :ゲ- ト開 き (ゲー ト下縁 と博雅頂 との標高差1､C,
cB. ,刀 :流儀儒教であるoこれからC. Cq, mの間には次の関係があるこ
とがわかる●









? ? ? ? ? ?? ? ? ? ? ?
顎lJr･-一一I､-＼ト 1･1l














荏 ),コは水平床上に設埋されたゲートの場合 と同軌 こ､Cf (9+621 で表示 さ
れるもの と仮定するOここ(･二､ cc* は7k早寝の1.a"合の収縮係激cc.r=吋ノ吊 -与
,;ft叔 J7'助 手 7.秀長 Lた 呪Lil･-bイえ敢 て､.ネ ち D
図 4･2･1で承服をとIfD-して一つの流禄を考え､その流頂上の横面 Iお
よび Ⅱの闇でベルヌーイの程晋を適鞘すると次式が碍られる｡
uT p. L,! ,h2
- 十 dl+- -- +dZ+-
2g jg 2g pg
(4.2.51
ここに､ pは圧力 ､ Uは穂速であり､療字は断面番号を表わす.し､ま､
pl-L12+y-dl,f･2-0とす ･5と､ U:-J2gy+u㌻ となる.斌環族･.Blc′が与
えられた貯水位およびF'- ト頂きについては一定であると振寺すると､ Oq
は次のように して求められるo
oO-BI;:莞 cJ両 dy-ic'- Bf- Fl-(F1-a,3'}-
- I,-Bl(fT+与～)=jl- (HIC一弘 l rd.2.61
(4･2･占1 式における82の値を一著者の丑 り扱 ･よこ資料で検討すると､ゲー
トが ローラーゲ- トである場合にはいずれも62=0であるが､テンタ-ゲー
トでは 62が 2Oc'n以上の場合があるので､ゲート開きが小 さいときにこれ
を無視すると過大な流量係忠を与える籍果となる｡-卦 こ､一定の貯水頭に
対 してゲー ト開 き,+;小さいほど､越流面上の圧力もrB:くなり､流滝保故も大
きくなるのが普通であるが､ 62を重視すると､それをさらに過大に見所るこ
とになるo Lか し､ゲー ト開きが大きくなるにつれて､6乙/H も急速に戎少
するから､32/H-0 とした 〔dl2･11式を用いて もほとんど誤差は生 じ
な い っ
っ ぎに､ (4･2･21式 と(4･2･51式の売示につし､て考察するOいま､
ニー151-
′
喝耽両掛 ′､に X軸､これ とTF_角方向にY相を とった直交曲且哩標茶を考える
と､ Y軸方向のEutc' 'D連珊方程式は､
一諸 -昏 - 0一石岸 (4･2･71
である｡ここに､別よ僅面の曲峯半径である｡また､水脈中の-流線にベル
ヌーイの定評を確聞すれば､




0- - 0･ji3詳 十封 書) 〔4･2･91
となり､これ と 〔4･2･71式 とから次の間係が得られる
7J/(R･Y回 N /折半 -D寸的 ち U(R十Tト 足 (4･2･.早
いま､7k両での托輔を Lrs､水深を hとすると､ 〔d･2･101式より
'J'与(R･宜)-V(R十 Y )
であるo (4･2･Lql式から､水而では p=L･でもるから､
u s - 再 冒いJ十訂-7i codO)
(4･2･111式およrF'(4･2･121式からY点の流速は､











lJ卜 2,1Al式に,I:rT両班にま5ける水部 7-t､H-H-△iI仏 ,Vは損失水頭),
訂-右J且-⊂:(且十｡nl)/tL織 .it･-R, およびゲ_ ト幅 Bを考慮すれ
ば流出:L:lf70は;A丘で_J,与えられる｡
-152-
QL-a〔臣 〔告QTFi帖 ｣+C# 'J71jfP百三示『 云(0-+d■;)加G,i
(d.2,151
fccA(q+62日/R3が 1に比べて十別 ､さい もの とし､また△H=ロ とす ると
〔d12･151式は近似的に次のように変形 されるっ
良L-己CI良
? ? ? ー ??? ? ? ?
?
? ? ?? ? ? ???? ?
､/12須崎(:(-両
山 .2.1占〕
したが って､流出量表示式 (4･2.21式お よrF (4･2･Sは は (4･211占)に含ま
れ る采肝 tCc'7･T3およE>･9:･を省路あるいは近似 させ､かつ 61を無視 し
た近 似式に補正係額､すなわち托:-1摘 望 cq あるいはmを茸噂 したも.7)には
かならない｡
つ ぎに流草･PTl嶺について墳討す るoC,Cqならびに m 侶互のIP調量はす





に設置 された ゲー トから流出する場合は､cc㌔りかわ り!,=rc を開いて Cq
は次のようになる｡
亡君-C｡//一旦旦 (4･2･欄Fj' 小 ))Iユ) /_3)
(4･2･1白)式に含まれる収 靖係豪ccはし､(つかの近似甥 および葉栗的研竃
によりo/ガの'_:B勢であ ることが示 されていろから､水平床上におかれたゲ-
トの場合 の流1-3L･蒜憩は C/Hの甥致 となろう｡ しか し､題bFL讃ゲ- ト〔Jjj･貰合













｢｢ ｢ ~T -
〞? ? ? ?? ??
図4.2.2
C-a/a関係
ー ?? ? ? ? ?
ー ?
?





十 日 7葦 grTq｣･__r=}:談¶__･





























｣J jー N｣.__∴ _A
一一･-R/4, 邑 ヰ
表 d･2･1 余 水 吐 諸 元
図4.2.4
孤 -rl/a両派'- -
盲一言-更生､ 二 瀬 晶 太 矢兼沢 五 萄;
ダ ム 型 式 7-チ 重 力 電 力 重 力
9' ム 高 (m) 94.0 45.0 116.0 57_也
径 間 数 '1 2 2 2 1
径 間 癌 B(rn) 2×10.000 2×5.000 2×9.500 8∫〕00
橋 脚 幅 t,(77) 2.00 2.00 5.000 -
痛 脚先端形状 r-1.0か司三円 . r三1-07%嗣 r-1.57韓円 ｢
ゲ ー ト型 式 テンター ⊂コ-7- テンター ローフ-
越流頂標高 EL.lmli 557.000 904.500 8∠15.000 181.ADO
!ゲー トピ/蕪高EL(naI 540.SOD - 850.000
周 4.2.2に示す潤係でけ CはH/Oとほとんど索 郵 系であ り､はらつきが非
常に大きいOまた Cの値 は品未およ(>'二碑では 2･1-2･5の時間であるのr-対
し､東大沢､五 r巧では 1･9-2.口の範喝にあるnこの ように､晶大､二頂両ダ
ムの開花胡ゲートは半濁樽にTjfL出しやすい型式であ りL央大沢､五･lEのゲー




cT -C亡J/-〔亡吉 ･ れ -J告 禁 rd･2･.91
上式に示されろCq如よTFm とd/打との周係を G/TT-C と G/H- 1につ
いて考牢すると､次毒のような叩 Fヒるはずであるo
ccの伯は pcjcrの計坪漬菜によると､ a/H三°で cc-ロ,占11.G/TT-
1でCE-1 であるから､溝局次の値がえられるO
≒ ‡ 二 ≡





a･L卦離 口形状に鳩するもの (述流面形株､塙 ;gITtuA/および幅､径 L.iR戟寸5
115占-
よぴ'LiL･菟7'aと河床 との等高差)






決譜が貯水位､ゲート聞 きとともに変化 しているた抑 こ､それぞれの田子を
抽出 してその甘草を評価す ることは故少ない宅襲窺科からほまったく国難で
あるOこ7)ことが､ ゲー ト半絹苛の琉母係数について､その彩串間子を考宿













りも:.1/j軍;当千が成少するとい う考えから､ QとQCとID帥 某について考察を
加えT=,
-157-





が用いられる｡また､ゲート半間噂の碓出it加 は (4･2･bl式で表示 される
から,




時巧料をFFlいて埼射 したot71'/･コと G/H･7)関係を闇 412･5に示すが､
三つの堵元の異なる余水吐にJsいて o/Hに対す るOo/q -7)変化は一棟で
あり､かつばらつきが非常に小さいことを示 している｡さらに､C/C/ の
- - - るために､Qa/Qとそれに対応するt.-(1-吉)y:Iとの
関係を示 したのが団 4･2･占であり､図からC/C/ ,D値は o/H に無関係
にほぼ一環であることが認められる｡







? ? ? ??? ? ? ? ? ?































馴 ･2.5 良好 サ /姐蘇
葉放係数 kl, Iz2を各ダムについて､最小二乗法を用いて決定 した ところ､次
表に示す結果を得たo
kt I lzZ
二 蘭 0.012 0.981
矢兼沢 0.OC5 1.000
品 フk I 0.019 1.OつD



















? ? ? ? ?
一一･一 .I- ′Z史+1.JEIl_･
鍬柑 7雫班 多野 仏との比牧
示す｡推定値および英測値の湖に満足すべき
一致が認められ､襲用上の華定精度を確保す










吊 流出莞表示式 闇d･2･8 に示す水平管でゲート開きを a,収縮係
??




















で表わす と･ (4･2･25)式および (4･21261式より流連係=Bc〟は次式で表わ
されることがわかるo
'/言-/+ID 〔d･2･2R〕
また ,有効水頭 Heのかわりに総 水頚Hを削 ､ろと, (4･2･271式は次のよう
になる｡




るO-AB:に､f//il三dになろと､ 登出凋,J-i/-発生せず､その濁欄内では ′C は
1il

















的に検討 し､これによって流出顎が唯定できるとい う境頓的検証を うるため
に正方形斬両簡略について′舟境的考察を行なったo
l2) 瓶Flu･靴特性 卦 動土横桟 とも15cm の正方形断面管路墳型を剛 ､,
その下耽梢に傾斜角を自由に:FLえられるゲート頓を とl)つけたo項確条件 と
しては､
ゲート間取 :20, dO, 占O, 那 ,100癌
ゲート喝斜角白B: ∩, 50, 45, 占0








0㌔ 〔仇ea/2-冒何 一和 ぐ412･501




唱 J･2･10である｡ ccの値はHの変化に対 してほほ一定であることが認
められたので､ゲートTi百度および傾斜角 ごとに平均された憶を示 している｡




L'T ∴ ｢I-i - て ~~ 1- ｢

























(3) 流出竜推定の一方法 上に述べたように､著者が取 り敬 ったlJ/h>
5.8 の.ra囲では､一定のゲート詞皮および傾斜角に対 してQa/Q/ の値は
Hに塵関係にほぼ一定であることが認められたから､洗豊比QC/OFは a/h
とOの特赦で表わされるもの と考える.
いま､一定の a/h および∂ととL.･tQa/a/を平均 した値とcose との
蘭係を示す と図 4･2･10 のようになり､ 1≧cosC≧05 の煎顎では､ ゲ ー ト

























? ?? ? ?
3～ (坦 n_7 q五色5 tD
'B･4･2･10 ･aLCy'&f〝C伽 繍 像






第 5節 減勢補助構造物の戟能設計法 とその適用限界 ･
1. 威勢補助構造物の髄能
(i) 跳水避威勢工 流れのエネルギー汲妾には水理学的に最 も有利な方
→185-
法 として､挑水現攻が広 (利用されてお り.水平水格床上に形成される正常
跳水を甚太形 として各価の坑水型現勢工が莞適 してきた｡醜水に関する研究
も古 く前世冠の始めに潜幸 され､研究論文 もおびただ しい丑にのほろが ､ こ










でおこり､平均確執 こより運ばれて渦紫靖付近で最大酢 与奪を示すこ と`が確
かめられている,また レイノ ,^ズ応力による仕詩および乱れのIR覆水両は頂
くほど小さく､平均流で失われたエネルギ-が乱れの彰でかなりの拒掛 こわ








のような量 り頒いによって項額硝助T譜遺功の電機 を論 じろ o






ここに､ H ;腫速,I)1方向成分 ､^':単位質債当りの体力成分 ､p:平均圧
力･ 山一:平均流速からの変軸胤 coS占 (,Jいり :境界両にたてた法線ベ
クトルの方向余弦､てIB:境界可せん断応力､ i :跳水鼻であり､断面 Iお
よび[は塊水の前後における L軸に垂直な断面である.
いま､確地溝藩政β､圧力係Fm ､跳水区間の流水埼環に 関す る補正係
数 K､平均唯水断面珊 Am､せん断力を除 (境界両作用力の x方向成分
pl-1:(p十fAuT76･)b加.(i:,レ)dA (上 流向きを正1 ､水溶軸 傾
斜如 (f流下が りを即 ,I.LTェbdA-TA-i/Rpl (-紬 :平均径御
を喝いて (d15･1式を表わす とつ ぎのよう忙なる｡
鉢 (β′U,一冊 ,)十PF(んA,藍′cdAc/,一入コAユ/162〔DJcllj
-指/<Lんパ/Lnct+P,'十(TAnL/鶴 〕-F1-Fヱ (4.5.2､








いま､坑水租斌埠=において自然下滝水深 h之が (4･5･11 式から求められ
る鴨水水深hjより小 さい!l･15台には､ F王>FEとなり､ (415･21式を満足 さEコ
すために･Pz>Q となる鵠巻物すなわちバッフルピヤー､段上 り､副ダム､
導純増の絞 りなどを設けるか ､あるいはa>Q′よる茸損封水叩きを誓用 しな
-1占5-










C1滞 り状態の発生防止 下滝水注が過七で滞り流況を生 じ､fIJ.速底層流
が発生する可能性がある場合には､端末 シル,没∵育句.甥封水叩き,E,-ラ
ー/;ケットを謀吊し 清流の発生を防 ぐ ｡
dl地形 との頂合 河茸横間が増勢鞄中心操に対 して芋 し(左右非対韓で
あった り､平面的に急変 Lている項合には ,主 としてその付近の河道がもつ
三次元特性によって拭墳=形状が決守 され､水理学的に藻琴のない渦 り､浅
場地溝流茸に誇 り､Iはが Jj､琴曲などの堪正を確 して二才の節減をはかろo
cl 範中流の堪雫 放水管の操作によって生 じる水叩き内の興中流は平面
渦や衝 堪壕など戎串処啓上好ま しくない疎意を招 くoこれに対する対策 とし
ては､大規模なバッフルピヤー,バッフルブロック,分澄壁などが考えられ
る.
:13) 台形シJL,の積能 河川の上流執 こ建設される大部分のダムでは､そ
の附速の河道が急報嵐を-;LjS成するから､自然の状態で現水水喪を期待するこ
とはむずか しく､己uIT'ムの藁;･封こよって必蔓水位を琵/GLなけ九はならない,
一方､わが司 ,)河川は一･ト葺に扶水軍卦 こ比 してその最大流丑が大 きい出水特
-16占-
性を宿 し､勘 k;lJ.紺 計両においても-2h軒･Lj;水碓㍉1,が常時の放流母に出してき
ゎめて大 きいのが普通であるo Lたがって､洪水=周噴用ダムの親水型統語工
の視軸 こ当って､i.31け ムの碓碑性が大きな問題 として とりあげられてきたO
すなわち､常傭の牧維塊に対すaJト硯稗な別Fムや水叩きを非常樽の大放流


















-~TT_]1 - I - .～
T 小 一 Lr｡トlr ,LUh=.片;
ー -ヽI n ム
｣ ~
I - 藍 藁 墓 表･t こLL,PL｣.LJEy よこ山 ヒ_1_<1･⊥血 土工出 ⊥-こ,･_




規 4･5･l iこ既設多目的ダム洩勢工の水叩き長 と常流対応水深 との比を水叩





を受ける 転iU_域功= (JIッフルt=.ヤー,シュート7'ロ.,ク,i,S末 シルの組合




このように絹時 と昇常時に要請 される横能を区別 した合理的な域辞処理法
は単に洪水調節用Fムのみならず､各種の流管 配分工に利用されるものであ






両 統水特性 宅弓削二は幅 0.5m.長 さ5.5ナ"の長方形断面一様水路を用
い､上流端ゲートで調価 して抑 明フJL･- ド敏が 5～ 19の茸岡の射流を噴出
させたO水場上流端から 2.4mの位居に高さ0.10.0･15 および0120m の
連続台形 シルを設置 した｡シルの傾斜角は上下流面 とも45〇･頂部の水平長
は ゾル高 dに等 しくした.
まず､洩顎池内に形成される洗水が ･/ルより下流の水位の影響を受けない･
いわゆる自由笹流の状掛 こおけるシルの斬 巨について考察 したゥyルによっ
て保持 されている下流水中に射流が突入すると､シルの高 さと射流のもつエ
ネルギーの相対損保によって､潜 り淡水､正常筑水および飛散の5樺の酎 兄




れることを確認 し､さらに耗tr.-tを増加させるとい う操作を くり返す と.ある
維ili･以上で突然跳水が下流にお しやられ､射流状闇のままシル上を飛散 して






乗 d･5I1 跳水 一飛報鴨罪状鳩での雫頓苛料
帯 .ljA 7_k撫 水千言 -ilこ確 池-.r;i 渦良 水濡
CT1[ I/scc C1JZ rt′l CITZ ClI CTF7 cm
20 1 4占_()D i.65 54.5 14.14 522 145 155 5.5
2 44,90 1.51 :15.Ll 1915 5-/tB 145 128 5.8
5 60.占9 2_28 70 ll2占 5_ 占 1`8 7D
4 55.?7 うー占0 585 8.04 59.1 172 1ム2 9.4
5 157,78 占.49 452 5.52 45.占 196 179 15.9
7 4占.27 2.52 29.4 8.57 2占.5 109 99 5+4
8 59.19 5,口8 51.占 7.0□ 29.0 115 98115 鳥 :859 8051 449 55 5_59 52 5口
10 118.87 7,14 59.8 5_98 5占.也 191 150 12B
ll 5口.42 1.4D 26.7 ll.75 22.5 110 110 4_1
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剛 く一飛散添界状態での水理諸竃の測定藷黒を表 A･5･J,に示す｡動 く一
飛散垢界状態での最高水疑点はいかなる流墓条件に対 してもシル上流瑞より
上流に存在することが認められた○また､図 d･5･2(,-L示される親水琵竜を
ト .- _- Ji__ _=';:_-7.㌦ 芋
r一一･一 I=







･.』4･5･2 記 号 由 明
正常銑水の水琴角 と比較するためIrへ 親水始端からシル上流端までの拒袈 x
(必要威勢鞄長)および最高水位を示す位置までの拒窮 Is と正常挑水長 LI'
(5hjとして計算) との比を示 したのが､それぞれ図 4.5･5および4.5.4
であ り､ ツル高が大なるほど若干大きい値を示すようであるが､X/I.jは
0.80-0.95,ls/Ljは 0.70-OB5の値を示 した｡また､この場合の表層褐長
はほほ Isに等 しいことが観察されたO最高水深 /n"arと JLj との比をFlに







澄こち墨 tJ O･ I
遡4･5･5 威 勢 工ー 兵
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遥々･515枚大淡水水摺




11 ツ ル哩流水晩の圧力分布 疏水一飛散癖界では完全汲水の場合に氏
べ､シル上流での水面変卿が大きく､また越琉水の混合空気竜も太であって
流れが白濁化 している.このような状態では シル位置までの流れの乱れ並数



































轟 き yにおける流J･51の曲窒半径はノR-Rs/fl二(y/hc日 となる｡いま､
㌔ -y/hc,支配断面での平均流速 ucを用いて,響曲流れの y方向の運動
方患式を諌分す ると,圧力に‥涌する次式が碍られる｡
蔦-フ叢 -ニケx 一意 (信 幸 ) (d･5･5-











? ? ? ?
?
??ー?-(班,i-/)/L輔./Z (A-5.7)
kl は pcと底面圧力が Jw に等 しい静水圧力








断 kLfpI.よりかな り大きく､それより下流へ向 って急成 し､副ダム天端で
ほほつ圧力を示 した.一方､ F､が大きい流れでは､シル上流面各点の圧力







はいかなる流蒐粂件でも鶴水水深 h)'にほほ等 しいことが確かめられたO し
たが って､噛水圧分布を仮定 したシル上流面作用力の水平方向或舟に対する









力から求められた ps-Yを伺いて計算された k2の 値 とU2ペ/1ru2はシル上
流璃断面での平均流速) との項俵を示 したのか闇 d･5･7である.
･3ハ ム! l
キ 1 ,寸 土











ることが注 目される｡また､函示 された kZの値はシル高の大きいものほど大
きい値を示 したが､これは多分シル面で.のせん断力の大きさの差異および塊
水現象における露尺効果によるもの と考えられるo
5)必要 シル高 上で得られii klito14iu:h2を用い､ U2=Uj ならびに
避･Rllrl(係倣β - 1と仮定 して乾式により計算 された挑水一飛散海界状態にお
ける必夢 ･/ル誠は､闇 d･5･8 の曲撒 Aで与えられるO
古-?,･一再了封 (/･-,入′ノー (2+jt,)入,lLj (A ･5･.0)
'311乍‡伍 と測定値の闇には十分璃足すべき一致が得られた｡図示された曲轟 B
































いま､シル上流端部 と天端上流端 との刺 こエネルギー方程式をたてると､
ヽ
貨 ･ 丸 -妾十克- 3十古 if (d15･12-
となるOこれを hlで昧 して無次元化し､連続式 と (A/hal=(}o/}一月 の
頂俵を代入すると.











裸をeg)4.5･R の周碑 Cで示すが､5縄のシル葛について判定された襲酎 直
と押穂軸線 とは十分璃足すべき一致を示 したO曲韻 Aで与えられるシル高に














このrtp=71台の賀鰍 よ.-L;葺き 1C)cm,天端長 d cmで､上流面こう配が 1:1,
-177-
下流面は籍直なシル(,T-ついて行なわれた○ここでは副9-ムとしての磯能を有






hmox/hj は x/Lj のみならずd/bユによって変化するようであ り､一






? ??? ? ??
? ?
了 i
幸 二 ∴ - -
L J 'g霊 'b･J
節




rJ'6⊂二 二 L ⊥ 二 エ コ



















7?31(2-C刷 L,+/)巨2L,-0 (4.5 .161
ここ-こ.
tL: 一三テ ラ 三千 予 一- チ
である｡補助構造物を有する威勢工の設計曲線が抗力および遊動畳解析に基
221
づいて RoJ'arnf"o'" によって碇案されている｡ (4･5･16)式のCd6をE

































J う ヽ 5 っ
｢
速L/.II5 ･15 治界 犬貸{･の必要下流水･5: 凱 ･5･12ラ領針 疏水艶界での坑力係数
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を提案 し､自由韓流状態 ともぐり輯態 とについて､貴酬 包内に鵠-:たが形成 さ
れる塩界流況を理論的に;･q析するこ とによって､一朝 か設計法を確立 した.
本章での考察結果ならびに今後の問頓点をあげれば次のとお りである｡
越流部ゲ- トの調節時流優















放水管 ブー トの調矧 等流量
ll) -3jh･水管 ゲー ト半調時の禿筆表示式を等き､一芸に収頂係数 ccと周 蟹
.ir;土び帝京頭 との闇伍を明らかにす ることによって流出'EI1tが求められること
を示 し丁こ｡
･封 宣 ≒でi圭束とした芹京王:-ilk-と富市 .'丁の止が5･日より大なろ詔頂では､
-182-





















間力を抗力の形で貴わす とき､その抗力係数 cd は疏水始端からツルまでの
導稚 _rならびに初胡フルード数 Flの増大 とともに洩/i,するD
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阿分工 に関す る詳細T,E宰軒的押究を行な うとともに､滞れの樫碍形熊および群
造剖式に適合 した高析髄節法を酵関 して､より合釘的な水F粍牌許計怯千時正
した,また､木工計画にL.け る水野 村畔許計印野を流れの力宜竹串示 に笹づい
て考察 し､群来惜別的に行たわれていた僻解語計を体系的に行ない う右方向を
示 したOつ ぎに､本繁文で明らかにされた耽軒を要約 して持論 とする.
,紘一論においでは､統括甲骨工の軍使特性 とその空軍および研究の甲状につい
て述べろことによって､木研究の 目的を明らかにした｡
サ 1帝に溢いては.代菜的な流や配分工である坪粁流ぜきLt,.よTド床部汗水 エ ー
に関す る冥韓的研究を行ない､一抹元解析法による水面形基幹式に含まれる流
速 幹布倖乱 圧力係数′流軒変化の韓性について定f_St的検討 を加えたoすなわち
流i･.HITP.)?=上での水面形および比エネルギーの変化特性から､祥辛のミ軒硬流翠
斡あ るいLri比エネルギーー定cl唱定に1ろ葉汗解析法が173Fflされる耗軌 rlきわ
めで r~替られた荷田にあることを示す とともに､流辞今市イ毛顎が流れの糖種 と輯
]'.T曜丹比に支記 され､ また水筒形甲析粁嘩('TL及ぼiL圧力の非静水圧効果を-蘇
に舞祝 しえTJ:い ことを指摘 した.また､哩部分水工か らの流出T】ェに一次元耶析
法による表示を与えたfl.I;合の流す,IJ:係数は主流のフル,- ド数に支配され､-LJ7､
三次元頼性 の野著たGL,7新涼せきの流出T一解析には一抹元T17･析軽が不養当である
ことを明らかに したOつ ぎに.涜 J':一博 分工上での水面形の-脚 専特盲･無智点の
坪 削 てよって埠討 し､ほとん どの-L‥-1今､特異点三1軒凱 烏とナrることを悶ちかに




オ 21-.'ltです3いて(1,.-一手汗 .珂什工の水517叫l堕や計控E,'L-.才 1-7ITで秤jT_されたJt=･
帝冊 鞄をいかに別 井させるかi_･TT:;諭 的 に明らか(,Cす る目的で､まず肘 ,十両升工
の水刑王L怖譜鮒の洞得手-六つに分け､それぞれの,野晒で郎時 日的お,tび安全性
の点から卑軒すべ き･田子を明示 した フローチャー トを与えたOついで､打W.rJ上










都叶章解析法によってかな り商い精密で確定 しうろことを示 したO
牙5帝にj･t,いて日､符束の流十!･配分工上の流れに関す る覇面平均的取 り細い
による巨視的Tf革=-);,/')把埠で比､現象を†:ri削て説明することかできず､したが
って水封解析の掛 雫も坊 ろ-･iT雫にかんがみ､分岐端でのJTq所流現象 について流
水の串印をモデル化した二次元解析羊;論を展開 し､現顔料宗の結集 と詳W(rE照
合することによって.流す･i配分工の機能設計に果たす局所流の役割を明らかに
したOすなわち､横越流ぜきか らの射流分岐流与ヒを推定す る方法 として､廼音
速掛 こTktするpr.…dEI-i,JC_vcr/Eotlにシ ミュレー トした二次元潤研 く･こよる越
流庚公式を軽示 し､主流の初回直のみによって章射すEJl!.･を適確に表示 しうろこと


























以上述べたように､木研究桐 記 告記分工上,-?流れQ原田平均闘 守性ならびに
-1～■2-
その内部材二榊を定･Tt的に明らか忙し､そのf;L･1tJ-所轄jRを水王て昭構設計法に研拝的
LT:封入して､これを新しく再呼化する方向を与えることができたものと倍ずるo
しかしながら､f;n升的にE.Tt現嶺!.'1-6折の衷示方法になお不十分な点が残されてお
り､また前祝個所の成果を統一的に 水石-[鞘梧設計の計画rF.mにまで発展させ
る段階に比奉っておらす1㌧今時,分岐郡での接辞な局所流r?内即チ■I,鍵の究明 と
ともに.それを印 だ号常計に統一的に反映させる研究が市布われなければたらな
いo
Ea:横に､本碑文をまとめるに当って､終稗御幣帝なる御鞭47,を賜わった京都
大盤工学部石原藤次郎教狩,岩佐確朗教授ならびに防災研究所教官鰭兄に深甚
の御車を宋する次牙であるo
-195-
